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INTRODUCCIÓN 
Marco competitivo  
El termino competitividad se utiliza preferentemente en relación al desempeño de las 
empresas para describir o analizar la capacidad de soportar la competencia en el 
mercado, enfocándose dicho concepto a la interacción entre factores productivos y la 
interrelación entre inputs y outputs (Ramos y Garrido, 2011). No obstante, el 
significado de competitividad a nivel del territorio rural es algo difuso, debido a que las 
pequeñas explotaciones tienen características diferentes a las grandes unidades 
productivas; tanto en estructura de costos, como en resultados y expectativas. 
Además, los objetivos también se diferencian según el efecto del desempeño 
económico de un territorio, el bienestar de la población residente, así como las 
responsabilidades y funciones que asume el sector público en el fomento y promoción 
del crecimiento económico (Sobrino, 2005; Giorgis, 2009). 
De acuerdo al observatorio europeo LEADER (1999) un territorio rural en desarrollo 
produce habitualmente materias primas bajo ciertas condiciones sociales y con un 
determinado uso del de los recursos y del medio ambiente. El territorio será 
competitivo si puede afrontar la competencia del mercado y garantizar la viabilidad 
(medioambiental, económica, social y cultural) mediante la aplicación de lógicas de red 
y la articulación interterritorial. La competitividad conlleva la utilización de los recursos 
del territorio, la implicación de los agentes e instituciones, la integración de los 
sectores de actividad en una lógica de innovación, la cooperación de los restantes 
territorios (de modo más directo los colindantes) y, finalmente, todo ello articulado 
con las políticas sectoriales en un contexto global (LEADER, 1999; Torres, 2016). 
En este modelo, la empresa agropecuaria responde a un enfoque dinámico, dónde una 
empresa busca maximizar sus utilidades como indicador cuantitativo de su actividad, a 
partir de los recursos disponibles, la estrategia productiva, el nivel de innovación 
tecnológica, la estrategia de productos y la búsqueda de nichos de mercado (Murillo et 
al., 2016). No obstante, el estudio de la competitividad territorial requiere el desarrollo 
de metodologías específicas debido a sus características particulares y a los objetivos 
del sistema referenciado (Sobrino, 2005). 
12 
 
Figura 1. Proceso de competitividad. 
 
La economía globalizada se caracteriza por una integración desigual de los procesos 
productivos, sus interrelaciones y mercados de capital. En este punto se distinguen las 
relaciones de internacionalización y globalización (Samuelson y Nordhaus, 2010). En 
una primera etapa, la internacionalización se refiere a aquellas relaciones 
interterritoriales, que representan interacciones o flujos tomando en cuenta el factor 
distancia, mientras que la globalización abarca relaciones supraterritoriales sin apostar 
por el factor distancia. De este modo, las relaciones internacionales se ubican en un 
espacio territorial y las globales trascienden la geografía concentrándose en 
actividades relacionadas con: I) las comunicaciones, II) los mercados, III) los procesos 
productivos, IV) los flujos financieros, V) las organizaciones, VI) la ecología social, y VII) 
la conciencia e ideología (Scholte, 2000). Una característica de la globalización es la 
flexibilidad en la localización de actividades, como consecuencia del cambio en las 
organizaciones y el crecimiento de la economía orientada a los servicios al productor, 
además del dinamismo en la innovación de la logística y las comunicaciones (Sobrino, 
2005). 
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La globalización ha propiciado cambios en la conformación de los territorios y en su 
perspectiva, provocando pérdida de la homogeneidad de las unidades territoriales 
contiguas, formándose regiones virtuales definidas por relaciones de dominio, 
competencia, cooperación y complementariedad en los territorios (Boiser, 1994). Si 
bien, la competitividad es un concepto relacionado con la globalización y un entorno 
de mercado conlleva las relaciones productivas, la forma de aumentar la renta de los 
habitantes y el grado de participación en mercados internacionales (Giorgis et al., 
2011). 
El concepto de competitividad se considera como uno de los fundamentos del 
comercio internacional, iniciando sus postulados con Adam Smith cuando indica las 
ventajas absolutas y David Ricardo en su mención de las ventajas comparativas 
(Samuelson y Nordhaus, 2010). Para Sobrino (2005) en su obra sobre estrategia 
competitiva, las ventajas comparativas se relacionan con los atributos específicos de 
cada país como la dotación de factores, de tecnología, la producción, los rendimientos 
de escala, la diferenciación de productos y la homogenización de los patrones 
internacionales de consumo. Siendo la productividad de los factores uno de los 
elementos clave en el concepto clásico de competitividad de un país (Figura 1). 
 
- Antecedentes 
La pobreza, la asimetría del desarrollo y la exclusión social de la población rural 
constituyen problemas endémicos existentes en los modelos de Desarrollo Local 
(Murillo et al., 2016). El desarrollo local tiene como uno de sus principios el satisfacer 
las necesidades locales; es decir, que los agentes del territorio sean capaces de 
satisfacer las necesidades endógenas a partir de los recursos disponibles dentro de la 
misma comunidad, reduciendo la dependencia externa y fomentando la autonomía y 
el autoabastecimiento (Ramos y Garrido, 2011).  
Durante la década de los 50 y los 60 el indicador básico del desarrollo económico era el 
crecimiento que se visualiza en el Producto Interno Bruto (PIB) (Ellis y Biggs, 2001), 
aunque este no conlleva necesariamente crecimiento y desarrollo. En la década de los 
70 se observa que para para avanzar en el “Desarrollo Local”, además del crecimiento 
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económico, es necesario una reducción de la pobreza, la desigualdad y el desempleo, a 
la vez que se logran mayores cotas de equidad. En esta misma década nace el 
concepto de “Eco-desarrollo”, con lo que surge además una preocupación real por el 
medioambiente y la situación de los recursos naturales (Chiappe, 2002). En este 
contexto el crecimiento se asocia con un desarrollo socialmente deseable, 
económicamente viable y ecológicamente prudente.  
La preocupación por el medio ambiente continúa durante la década de los 80 y 90, 
donde un atributo básico del Desarrollo Económico es la Sostenibilidad. Ya en los años 
noventa a través del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) surge 
una propuesta de medición resumida del desarrollo, conocida como índice de 
Desarrollo Humano (IDH) que permite evaluar el progreso a largo plazo, con 
dimensiones básicas en el desarrollo humano; acceso a alimentos y alimentos 
saludables (salud y esperanza de vida), acceso al conocimiento (educación) y nivel 
decoroso de vida (ingresos, PIB) (PNUD, 1994). De esta forma el concepto pasa de ser 
un indicador netamente de carácter cuantitativo a otro más complejo, de carácter 
cualitativo, multidimensional y con atributos intangibles. 
En este contexto, surge el desarrollo local como respuesta a las sucesivas crisis 
macroeconómicas y como expresión de una lógica de regulación horizontal emergida 
de la globalización (Boiser, 1994). En el proceso de avance en el Desarrollo Local 
Endógeno se busca incrementar el bienestar de la comunidad mediante el 
establecimiento de actividades económicas y socioculturales, utilizando 
fundamentalmente sus propios recursos humanos y materiales. En este sentido, Barba 
et al. (2016) incorpora estratégicamente el concepto de desarrollo tecnológico 
integrado (DTI) en los programas de desarrollo ganadero en áreas rurales 
desfavorecidas y marginales; dónde incorpora los criterios de pertinencia y adecuación 
a los recursos de la zona (feasibility) y aboga por la utilización de tecnologías de bajo 
coste. Además, en este nuevo modelo de desarrollo se integra a la iniciativa privada 
requiriendo que haya nuevas fórmulas de colaboración empresarial y participación 
social. 
El desarrollo integrado propone que se aprovechen los recursos existentes en una 
zona, se minimice el uso de inputs externos al sistema, se implementen tecnologías 
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pertinentes y viables, el desarrollo de recursos humanos, mayor equidad en el acceso a 
la producción y una distribución más equitativa de la renta.  El desarrollo con enfoque 
local incluye una política global y abarca aspectos de descentralización administrativa, 
organización de la población, ordenación del territorio y dotación de infraestructuras y 
servicios (Wong, 2010).  
No obstante, no hay un único modelo de desarrollo local ya que cada zona o territorio 
tiene sus propias experiencias con modelos autónomos ejercidos desde un ámbito 
local, por lo que se requiere de una necesidad de coordinación y cooperación a 
distintas escalas y ámbitos (Boiser, 1994). 
El desarrollo local se basa en la combinación de factores materiales e inmateriales, 
siendo ambos de gran relevancia en la búsqueda de complementariedades (Sepúlveda 
et al., 2005; y García et al., 2008). Entre los factores destacan: la dimensión 
empresarial, ya sean empresas de gran tamaño, pequeñas, familiares o de 
subsistencia; la dimensión de los núcleos poblacionales; la existencia de una sociedad 
cohesionada; grado de innovación; nivel de información; actitud ante el riesgo; 
existencia de valores; grado de colaboración y solidaridad; nivel cultural de la 
población en general; la articulación social; la coordinación existente entre el grupo 
social y por último el nivel de infraestructuras e inversiones realizadas por parte de las 
administraciones (Zicardi, 2004).  
Por tanto, el desarrollo local requiere de un elevado nivel de cooperación entre los 
propios individuos sociales, los colectivos que necesariamente han de integrarse para 
transformar el medio, adaptarlo a la disponibilidad de los recursos, condiciones de 
hábitat y vida para las generaciones venideras. 
La introducción en 1987 del concepto de desarrollo sustentable con el objetivo de 
conservar los recursos naturales como la tierra, el agua, los recursos genéticos y la no 
degradación del ambiente bajo los principios de tecnología apropiada, viabilidad 
económica y aceptación social, dotó al desarrollo sustentable de un carácter 
endógeno; es decir, planificado, ejecutado y administrado por los propios sujetos del 
desarrollo. La sustentabilidad, precisa condiciones donde se integren aspectos 
económicos, ecológicos, energéticos, sociales, culturales y científicos (Foladori y 
Tomassino, 2000). 
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De esta manera un territorio desarrolla sus propias estrategias de supervivencia en 
función a los recursos o capitales territoriales disponibles; sin embargo, ante la 
confrontación con la globalización, un territorio tiene que producir en función a una 
homogeneidad global que demandan los mercados externos.  
Esta situación coloca a los productores de un territorio en una postura contraria a sus 
formas tradicionales de producción, obligándolos a mejorar y a homologar sus 
tecnologías (Boiser, 1994). Generalmente este proceso de homogenización es posible 
solo para grandes empresas transnacionales que disponen de la capacidad de producir 
en estándares continuos y con igual calidad, por lo que el pequeño productor deberá 
adaptarse a estos cambios o enfrentarse a un proceso de supervivencia donde su 
introducción al mercado será cada vez más complicada y desventajosa. En este 
sentido, hay pocas alternativas convencionales; por una parte, puede optar por 
producir de acuerdo a la demanda global de calidad expuesta por el mercado.  
Por otro lado, se puede direccionar hacia nichos especializados con tendencias a 
consumir el producto tradicional diferenciado que se genera a nivel local. El acceso a 
este tipo de mercados tan específicos y diferenciados requiere de ciertos cambios en la 
producción, ligados a características de calidad principalmente de orden sanitario en el 
caso de los alimentos y de valor agregado el cual muchas veces está ligado a 
estrategias de comercialización (Murillo et al., 2016). 
En el territorio coexisten diferentes actores ligados a los procesos productivos, sin que 
necesariamente se enfoquen en la producción primaria. La propia dinámica territorial 
influye en el tipo de relación entre los actores de las cadenas productivas; partiendo de 
la provisión de insumos hasta su transformación y comercialización. Estas relaciones 
son determinantes porque no solo influyen en la calidad final del producto y su 
posicionamiento estratégico en los mercados, sino también son fundamentales en las 
estrategias de vida del propio territorio, de las relaciones sociales, políticas y culturales 
entre ellos. 
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Sistemas de producción bovina en México 
México tiene una extensión territorial de aproximadamente dos millones de km2, de la 
que el 11% se destina a la agricultura, un 57% para pastoreo y tierras no cultivables, el 
26% al uso forestal y el 6% restante se destina a otros usos (INDETEC, 2004). La 
ganadería se orienta fundamentalmente a la producción bovina, porcina, ovina, 
apícola, caprina y aviar (Hernández-Martínez et al., 2011). México dispone de una 
superficie agrícola en torno a 197 millones de ha, de las cuales la ganadería ocupa 
aproximadamente el 58% (INDETEC, 2004).  
El territorio muestra elevada heterogeneidad en cuanto a condiciones ecológicas y se 
clasifica en tres regiones agroecológicas diferenciadas: árida-semiárida (25%), 
templada (20%) y tropical, esta última subdividida en trópico seco (15%) y húmedo 
(12%). La región árida y semiárida se encuentra al norte del país, la templada en la 
franja central y la tropical al sur. Se identifica una cuarta región de montaña, no 
obstante, la producción en esta zona es muy limitada (SE, 2012; y SIAP, 2013). 
El ganado bovino se produce en México desde la época colonial y se extiende 
rápidamente por todo su territorio al estar adaptado al territorio y constituir una 
fuerza de trabajo y de producción de proteína animal de alto valor biológico. No 
obstante, ante la diversidad de ecosistemas la actividad presenta una gran 
heterogeneidad en los sistemas de producción y se asocia a factores como dimensión, 
nivel de tecnificación y mercado (Rangel-Quintos et al., 2014).  
De acuerdo al SIAP (2014), el inventario de bovinos en México asciende a los 32 
millones de cabezas, de los que el 93% se orienta a la producción de carne y carne-
leche y el 7% restante se especializa en producción lechera. Los Estados de Veracruz, 
Jalisco y Chiapas destacan con el mayor censo de bovino de carne (4, 2.7 y 2.6 millones 
de cabezas respectivamente). En cuanto a inventario de bovinos leche destacan los 
estados de Jalisco, Chihuahua, Durango y Coahuila (329, 269, 261 y 238 miles de 
cabezas).  
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Figura 2. Vulnerabilidad al cambio climático en México (CONABIO, 2012). 
 
 
Figura 3. Provincias fisiográficas y tipos de suelo en México (CONABIO, 2012). 
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Figura 4. Causas de degradación del territorio en México (CONABIO, 2012). 
 
 
 
Figura 5. Disponibilidad de acuíferos en México (CONABIO, 2012). 
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No obstante, para la producción de ganado en pie los estados tropicales húmedos de 
Veracruz y Chiapas destacan por su mayor nivel de producción, así como el Estado de 
Jalisco (templado) y Sinaloa (trópico seco) (Figuras 6 y 7). 
 
Figura 6. Inventario bovino en México (INEGI, 2008). 
 
 
Figura 7. Distribución de la producción láctea en México (SIAP, 2014). 
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Figura 8. Diversidad de razas bovinas en México. 
 
La producción de leche se especializa y distribuye en la geografía según sea la zona 
climática; de este modo, en la región templada destacan las cuencas de Altos de 
Jalisco, Estado de México, Hidalgo y Querétaro; mientras que en la región árida y 
semiárida destacan las cuencas lecheras de La Laguna (Torreón y Durango) y la de 
Chihuahua (SE, 2012; SIAP, 2014; y Rangel et al., 2016). En la región del trópico las 
explotaciones lecheras se orientan al doble propósito (carne y leche); destacando su 
carácter familiar y de traspatio. En este sentido, destacan los estados de Veracruz y 
Chiapas.  
Entre 2003 y 2010 la producción nacional creció con una tasa del 1,3%; en tanto que 
por zona agroecológica creció del modo siguiente: la zona árida y semiárida registraron 
crecimientos del 1,9% y la zona templada y zona tropical alcanzaron niveles de 
crecimiento de 1.0% y 0.8%, respectivamente (SE, 2012), lo que pone de manifiesto el 
elevado nivel de competitividad de la zona árida y semiárida sobre la media nacional y 
las zonas tropicales. 
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Debido a la heterogeneidad del país se han descrito diferentes sistemas ganaderos en 
las distintas regiones agroecológicas. Si bien, existen desde explotaciones grandes y 
modernas (La Laguna y Baja California, Querétaro e Hidalgo), con más de 2500 vacas 
en producción; también coexisten unidades productivas con un nivel de tecnificación 
menor, como las que se encuentran en Jalisco cuyas ganancias están en función de la 
cantidad de animales y no en términos de productividad por animal (SE, 2012). De 
acuerdo a su nivel tecnológico y de especialización, los sistemas de producción se 
clasifican en cuatro tipos: Especializado, Semiespecializado, Doble Propósito y Familiar 
o de traspatio (Villamar y Olivera, 2005) (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Sistemas de producción en México (Villamar y Olivera, 2005). 
Sistema de 
producción 
Características 
Especializado 
 Uso de razas especializadas en producción de leche principalmente 
Holstein y en menor medida de las razas Pardo Suizo y Jersey. 
 Tecnología altamente especializada 
 Ganado predominantemente estabulado 
 Dieta basada en forrajes de corte y alimentos balanceados 
 La ordeña es mecanizada 
 Producción destinada a las plantas pasteurizadoras y transformadoras 
Semiespecializado 
 Predomina el ganado de las razas Holstein y Pardo Suizo 
 Ganado semiestabulado 
 Se desarrolla en pequeñas extensiones de terreno 
 Ordeña puede ser manual o mecanizada 
 Ordeñadoras individuales o de pocas unidades 
 Mantiene un nivel medio de tecnología 
 Escasos sistemas de enfriamiento de leche  
Doble Propósito  Predominan las razas adaptadas al medio: Cebuinas y cruces con ganado 
tipo suizo. 
 El objetivo de la explotación es la producción de carne y leche 
 Manejo extensivo del ganado  
 Los animales se confinan en corrales durante la noche 
 La alimentación se basa en el pastoreo 
 Usa un mínimo de complementos en alimentos balanceados. 
 La ordeña es manual 
Familiar o de 
traspatio 
 Se limita a pequeñas extensiones de terreno cerca de la vivienda del 
productor (traspatio) 
 Las razas varían desde Holstein y Suizo Americano y sus cruzas 
 La alimentación se basa en el pastoreo o en el suministro de forrajes y 
esquilmos provenientes de los que se producen en la misma granja 
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- Sistema de producción de doble propósito 
El doble propósito es una de las actividades productivas más extendidas y diseminadas 
en las zonas tropicales de América Latina (Gómez-Castro et al., 2002; Pérez y Díaz, 
2008). En México, se localizan principalmente en las áreas tropicales del país, en zonas 
de menos de 1600 metros de altitud, tanto del lado del Golfo de México como del 
Pacifico (Espinosa y Wiggins, 2003; PENIT, 2003; Orantes et al., 2014; Salas-Reyes et 
al., 2015). 
 
Figura 9. Unidades de producción de doble propósito en México (INEGI, 2008). 
 
Hernández-Martínez et al. (2011) afirman que el doble propósito (DP) es la actividad 
productiva más difundida en el medio rural y se realiza en todas las regiones 
agroecológicas de México, se desarrolla en aproximadamente 110 millones de 
hectáreas, lo que representa aproximadamente el 60% de la superficie del territorio 
nacional (Figuras 9 y 10). El objetivo de las fincas DP es producir carne (becerros) y 
leche (fluida) (Magaña et al., 2006; Pérez y Díaz, 2008; Chalate-Molina et al., 2010; 
Díaz et al., 2011; Manjarrez et al., 2011; Oros et al., 2011; Suárez et al., 2012; Albarrán-
Portillo et al., 2015; y García-Martínez et al., 2015). 
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De acuerdo con Salas-Reyes et al. (2015) el sistema contribuye con más del 16% de la 
producción nacional de leche, representando el 44% de las explotaciones productoras 
de leche, y contribuyendo a la mitigación de la pobreza en el país. Las explotaciones 
están orientadas al autoconsumo y la venta de excedentes y los productores obtienen 
de la venta de leche y carne los principales ingresos económicos, siendo la principal 
fuente de ingreso la ordeña (67%) que se destina, principalmente, a cubrir gastos 
familiares y operativos de la explotación (Orantes et al., 2014; y Albarrán-Portillo et al., 
2015). 
 
Figura 10. Distribución de vientres de DP en México (INEGI, 2008). 
 
Las explotaciones de pequeña escala representan el 19% de la producción nacional y 
constituyen una herramienta clave; tanto en términos de seguridad, abastecimiento 
como estabilidad alimentaria (FAO, 2008). Además, estas granjas contribuyen a la 
viabilidad de la familiar y la cohesión social; son capaces de generar ingresos directos, 
promocionan la sustentabilidad ambiental y muestran gran potencial para mitigar 
emisiones de GEI a través de la innovación tecnológica.  
Los pequeños productores viven en el umbral de la pobreza, en sistemas extensivos 
frágiles con alto grado de marginalización. Además, este tipo de explotaciones se 
caracterizan por un bajo nulo nivel de innovación tecnológica, lo que dificulta el acceso 
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a insumos externos y presentan gran vulnerabilidad ante desastres ambientales y 
turbulencias económicas (Van’t Hooft y Wollen, 2012). 
 
- Producción lechera y doble propósito en México 
La producción de leche representa la quinta parte del valor total de la producción 
nacional pecuaria, siendo la tercera en importancia superando a la producción porcina 
y de huevos. El crecimiento de la producción primaria, a pesar de ser importante y 
mostrar índices superiores al crecimiento de la población, no son suficientes para 
abastecer a la industria láctea dedicada al desarrollo de nuevos productos que han 
provocado un incremento del consumo de lácteos en la población.  
La estabilidad de la economía mexicana en los últimos años ha permitido el 
crecimiento sostenido de la producción láctea (Figura 11) y el desarrollo del sector, 
aunque insuficiente para disminuir la brecha entre producción y consumo (CANILEC, 
2013).  
 
Figura 11. Producción Nacional de Leche (millones de litros) (SIAP, 2014). 
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La producción de leche en México en los últimos 10 años (2004 a 2013) ha tenido un 
crecimiento promedio anual del 1.75%, lo que en términos monetarios equivale al 
20.34% del valor total del sector pecuario (Figura 12). 
 
 
Figura 12. Crecimiento de la producción láctea en México (SIAP, 2014). 
 
La producción de leche presenta gran heterogeneidad en México, derivada de la 
elevada variabilidad edafoclimática, social y de los costos de producción (Rangel et al., 
2015). Entre los principales factores que la determinan; destaca el grado de 
tecnificación de la explotación, la alimentación del ganado, factores raciales, las 
condiciones climáticas, las estrategias productivas, el dimensionamiento, etc.  
De este modo el nivel de los costos de producción es más alto en unidades de 
producción con una mayor tecnificación, lo que se relaciona directamente con los 
costos de alimentación, los gastos generales, las amortizaciones, el pago de impuestos 
y los gastos financieros, principalmente. En contraste, en las explotaciones de menor 
tecnificación el mayor peso en costos corresponde a la mano de obra y son muy 
escasos los costos por servicios financieros (SE, 2012).  
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De acuerdo a Espinosa-García et al. (2016) la viabilidad por tipo de explotación está 
relacionada no sólo con la rentabilidad, sino que también se relaciona con los niveles 
de productividad y competitividad con la que trabajan. 
Esta situación puede visualizarse, tanto en términos absolutos como relativos, al 
mostrar mayor la utilidad en las explotaciones no tecnificadas, pero en contraste, el 
promedio de producción en litros por día es considerablemente menor al compararlas 
con las explotaciones tecnificadas (Villamar y Olivera, 2005). 
En la producción primaria, el costo de la alimentación tiene un peso del 65% dentro del 
costo total de producción, sin embargo, el peso de los granos forrajeros en el total del 
costo de producción es el menor dentro del conjunto de estas actividades (SE, 2012). 
Por otra parte, los desastres climáticos; tales como sequías, inundaciones y la menor 
disponibilidad de recursos hídricos en general para la producción de forrajes y granos, 
afectan cada vez en mayor medida sobre la actividad ganadera generando 
inestabilidad, incertidumbre y en consecuencia mayores costes de producción. 
 
Tabla 2. Regionalización de la producción lechera bovina en México (SE, 2012). 
Región Estados 
Árida y semiárida  
Baja California Norte, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, 
Durango, Nuevo León, San Luis Potosí, Sinaloa, Sonora, 
Tamaulipas y Zacatecas.  
Templada  
Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacán, 
Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y Distrito Federal.  
Tropical  
Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Nayarit, Oaxaca, Quintana 
Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán  
 
En México la producción lechera se desarrolla en todo su territorio y los sistemas se 
organizan de acuerdo al grado de tecnificación, la base social existente y las 
características agroecológicas donde se ubican las explotaciones (Espinosa-García et 
al., 2016). Las explotaciones se distribuyen entre las tres regiones definidas: árida y 
semiárida, templada y tropical (Tabla 2). La región árida y semiárida se encuentra al 
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norte del país, la templada en la franja central y la tropical al sur (De Alba 1976; y 
INEGI, 2013). Se identifica una cuarta región de montaña; no obstante, para fines de 
clasificación de la mayor parte de las explotaciones esta zona se incluye dentro de las 
anteriores, tal y como propone Rangel et al. (2016). 
En la Figura 13, se muestra las regiones agroecológicas de México. Destaca la región 
templada como la zona que concentra la mayor parte de la producción lechera, debido 
fundamentalmente al aporte de las cuencas de Altos de Jalisco, Estado de México, 
Hidalgo y Querétaro, mientras que la región árida y semiárida debe su potencial a las 
cuencas lecheras de “La Laguna” (Torreón y Durango) y la de “Chihuahua” (SE, 2012; y 
SIAP, 2014). 
La región del trópico a pesar de tener la mayor disponibilidad de agua, que debería 
favorecer las condiciones para la producción de leche, no tiene tanto peso en la 
producción lechera global del país (Figura 14), aunque si es muy relevante en la 
cantidad de mano de obra que emplea en la actividad (Espinosa-García et al., 2016). En 
el trópico predomina la orientación productiva al doble propósito (carne y leche), así 
como familiar y traspatio, lo cual reduce considerablemente sus rendimientos, 
destacan los Estados de Veracruz y Chiapas en cuanto al trópico húmedo, mientras que 
los Estados de Sinaloa, Michoacán en trópico seco (Figura 15). 
En el periodo de 2005 a 2010 la mayor producción de leche se concentró en cuatro 
Estados, que contribuyen con el 49% de la producción nacional en este período 
(destacándose Jalisco, Coahuila, Durango y Chihuahua). Cabe señalar, que la 
producción láctea en Coahuila y Durango se encuentra concentrada en la Región de 
“La Laguna”, que es la más importante cuenca lechera del país, mientras que la región 
de “Altos” en Jalisco es la segunda más productora. Durante el 2010, la participación 
de los Estados dentro de la producción nacional se encontraba distribuida de la 
siguiente manera: Entre 2003 y 2010, la zona árida y semiárida registró un crecimiento 
a una tasa anual promedio de 1.9%, en tanto la zona templada se incrementó a una 
tasa anual promedio de 1.0%, mientras que en la zona tropical el mismo indicador fue 
de sólo 0.8%. De acuerdo a lo indicado anteriormente, la tasa anual promedio de la 
producción nacional se ubicó en 1.3% para 2012 según datos de la Secretaria de 
Economía (SE, 2012). 
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Figura 14. Distribución de la producción lechera en México (SIAP, 2014). 
 
 
 
Figura 15. Evolución de la producción por zona ecológica (SIAP, 2014). 
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Las unidades productivas no son iguales en cuanto a tecnología, número de vientres, 
técnicas y procedimientos reproductivos utilizados, calidad de los forrajes y de la 
alimentación para los animales, así como mecanismos de comercialización y de 
aprovechamiento de los recursos disponibles. 
Si bien existen desde las explotaciones más grandes y modernas (La Laguna y Baja 
California, Querétaro e Hidalgo) y algunos con más de 2.500 vacas en producción, hay 
unidades productivas con un nivel de tecnificación menor, como las ubicadas en Jalisco 
cuyas ganancias están en función de la cantidad de animales y no en términos de 
productividad. 
De acuerdo a su nivel tecnológico y de especialización, los sistemas de producción se 
clasifican en cuatro tipos: Especializado, Semiespecializado, Doble Propósito y Familiar 
o de traspatio (Villamar y Olivera, 2005) (Figura 16). 
Existe marcada heterogeneidad en las explotaciones lecheras en el país, diversos 
objetivos de producción, diferente disponibilidad de recursos disponibles, distintas 
necesidades de insumos externos, de especialización de mano de obra, pero sobre 
todo el nivel tecnológico y las necesidades de inversión (Tabla 3). Asimismo, los 
mecanismos de comercialización se encuentran sujetos a empresas externas o locales 
(Rangel et al. 2015). 
 
Tabla 3. Impacto del sistema de producción por zona ecológica. 
Zona ecológica/Sistema de producción Árida/Semiárida Templada Tropical 
Especializado Alto Medio Muy bajo 
Semiespecializado Medio Alto Bajo 
Doble propósito Muy bajo Medio Muy Alto 
Familiar Bajo Alto Alto 
 
Cada sistema debe ser analizado bajo las singularidades que lo caracteriza y de ese 
modo determinar su impacto en la sociedad y en la sustentabilidad del entorno. En 
consecuencia, las políticas públicas deberán enfocar sus estrategias de modo 
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diferenciado de acuerdo a las necesidades y potencialidades de cada sistema (Villamar 
y Olivera, 2005; Urdaneta et al., 2011; y Torres et al., 2015). 
Figura 16. Sistemas de producción bovina en México. 
 
Ganadería bovina de doble propósito  
La ganadería bovina de doble propósito en el trópico responde a un sistema que 
cuenta con un productor que históricamente ha vivido y vive en un medio de 
marginación alta y muy alta, con un nivel educativo de 6 años de educación básica en 
promedio, que ha tenido una cultura ligada al campo y al aprovechamiento de los 
recursos naturales disponibles para poder sobrevivir en conjunto con su familia. Sus 
sistemas de producción son diversificados y dirigidos al autoconsumo. Además, ante 
las necesidades de ingresos económicos cuentan con diversas actividades provenientes 
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de sus unidades de producción como la producción de bovinos de doble propósito 
donde se produce leche y carne (Albarrán-Portillo et al., 2015).  
Si bien tiene una cultura productiva donde hay bastante interacción social, han tenido 
un desarrollo productivo individualista y una baja tendencia a la organización. El gran 
reto de estos productores es determinar si tienen posibilidades de continuar en la 
actividad (mantenimiento) o por el contrario serán expulsados del sistema y de la 
actividad productiva dirigiendo mayoritariamente su futuro hacia los suburbios de los 
núcleos urbanos (Oosting et al., 2014; y Rangel et al., 2016).  
Parte de las vacas del hato se ordeñan parcialmente y el resto de la leche se deja al 
becerro (Magaña et al., 2006). Chalate-Molina et al. (2010) indican que los becerros 
son vendidos a los 6-8 meses de edad, principalmente para ser engordados en el norte 
del país. La mayoría de los autores consultados coinciden en que la ganadería bovina 
de doble propósito es una actividad económica de baja productividad (Espinosa y 
Wiggins, 2003; Osorio-Arce, 2006; Díaz et al., 2011; Hernández-Martínez et al., 2011; 
Manjarrez et al., 2011; Suárez et al., 2012; Albarrán-Portillo et al., 2015; y García-
Martínez et al., 2015) Para Salas-Reyes et al. (2015) es una actividad improductiva e 
ineficiente, Suarez et al., 2012; Manjarrez et al., 2011; Magaña et at., 2006; Osorio, 
2006 coinciden que esta situación se debe al bajo uso de recursos, pero sobre todo a la 
baja tecnificación, especialmente en reproducción (Pérez y Díaz, 2008). Aunque cabe 
preguntarse si esta baja productividad obedece a una comparación con los indicadores 
de los sistemas intensivos especializados o por el contrario se relaciona con el nivel de 
insumos disponibles en medios tan adversos para la producción (Angón et al., 2015). 
El Sistema doble propósito se adapta a los recursos locales lo que contribuye a la 
sostenibilidad productiva y medioambiental (Magaña et al., 2006; García-Martínez et 
al., 2015; y Salas-Reyes et al., 2015). No obstante, de acuerdo con Hernández et al. 
(2011) este tipo de ganadería utiliza recursos de baja calidad y bajo costo de 
oportunidad, más por condiciones naturales que por inducción de tecnología, lo que 
permite ser una actividad con mayor flexibilidad y eficiencia en el uso de los recursos 
(Osorio-Arce, 2006; Angón et al., 2011; y Díaz et al., 2011). Las fincas disponen, en 
algunos casos, de grandes extensiones de potreros con pasto, en zonas desprovistas de 
arboleda, con suelos compactados y erosionados (Pérez y Díaz, 2008). El tipo de 
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ganado está adaptado a estas condiciones presentando alta rusticidad y resistencia a 
enfermedades en general y ectoparásitos (Díaz et al., 2011; Orantes et al., 2014; y 
García-Martínez et al., 2015). De esta forma se generan sistemas más estables y con 
menos dependencia de insumos externos (Osorio-Arce, 2006; y Salas-Reyes et al., 
2015). 
 
 
Figura 17. Reproductoras de Doble Propósito en condiciones tropicales. 
 
El sistema de producción es tradicional y de pastoreo extensivo en condiciones de 
rusticidad (Chalate-Molina et al., 2010; Díaz et al., 2011; y Orantes et al., 2014), 
aunque también puede coexistir en modelos semi-intensivos asociados con cultivos 
agrícolas (Gómez-Castro et al., 2002; Magaña et al., 2006; y Manjarrez et al., 2011). Las 
explotaciones son generalmente pequeñas, con menos de 60 vacas y con escasa 
capacidad de incrementar el inventario de ganado (Suarez et al., 2012). Se utilizan 
principalmente cruzas de razas Bos indicus (cebu) x Bos taurus (Suizo, Holstein, 
Simmental) (Figura 11), con ordeño manual con ternero “al pie” (Figura 12), donde la 
vaca requiere al becerro para facilitar el ordeño (PENIT, 2003; Vilaboa y Díaz, 2009; 
Hernández et al., 2011; Manjarrez et al., 2011; Suárez et al., 2012; Hernández et al., 
2013; y Orantes et al., 2014).  
De acuerdo a Díaz et al. (2011) los productores son muy conservadores y adversos al 
cambio tecnológico. Pérez y Díaz (2008) reconocen que existen situaciones de atraso 
en el uso de tecnología; justificado, según dichos autores, por el número limitado de 
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vacas que se manejan por explotación y por la amplia cantidad de productores que se 
dedican a este sistema. Oros et al. (2011) detectan la existencia de diversidad de 
explotaciones; desde granjas más tecnificadas hasta aquellas con mayor nivel de 
autoconsumo, lo que depende, entre otros factores, de los objetivos de producción. 
Chalate-Molina et al. (2010) indica que el principal sistema de manejo es el 
semiestabulado; con deficiente manejo de alimentación de los animales, prácticas 
inadecuadas de pastizales y reducida alimentación suplementada asociada a bajo o 
nulo uso de medicina preventiva (Hernández-Martínez et al., 2011).  
La mayoría de los autores coinciden que la mano de obra utilizada es generalmente de 
carácter familiar (Magaña et al., 2006; Díaz et al., 2011; Hernández-Morales et al., 
2013; y Albarrán-Portillo et al., 2015), además Osorio-Arce (2006) indica que las fincas 
doble propósito generan empleo para mano de obra de bajo costo de oportunidad, 
particularmente en las explotaciones pequeñas. 
 
Figura 18. Ordeño DP en México. 
 
Contexto territorial trópico 
Las zonas tropicales están caracterizadas por una amplia biodiversidad, por formas de 
vida pluriculturales y multiétnicas. Sin embargo, el trópico mexicano presenta 
contrastes de una sociedad pobre y extremadamente desigual dotada con una rica 
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naturaleza, lo cual, por cierto, atraen los reflectores y la atención internacional (Del 
Castillo, 2011). En las zonas tropicales, desde su integración al mercado mundial en la 
época colonial hasta la actualidad, han predominado modelos extractivos de sus 
recursos naturales con tecnologías poco desarrolladas y con el mínimo posible de 
inversiones financieras, lo cual, históricamente ha estado asociado a la abundancia del 
recurso y la sobre-explotación de mano de obra, lo que se expresa en una extensa red 
de economías campesinas (Díaz et al., 2011).  
 
Tabla 4. Estados de la República Mexicana en la zona tropical (INEGI, 2013). 
Trópico Seco Trópico húmedo 
Baja California Sur (sur) Tabasco 
Sinaloa Veracruz 
Nayarit Chiapas 
Colima Campeche 
Región costera de Jalisco, Oaxaca, 
Michoacán, Yucatán y Quintana Roo 
Quintana Roo 
Tamaulipas Yucatán 
Veracruz 
Región Huasteca (San Luis Potosí, 
Tamaulipas, Hidalgo y Veracruz) 
Puebla 
Chiapas 
 
Ante la globalización, los territorios tropicales se ven amenazados por diferentes 
factores como el agotamiento de los propios recursos, la caída de los precios, los 
cambios en las políticas gubernamentales y de mercados, entre otras razones 
estructurales, por lo que es necesario realizar una serie de ajustes en los patrones de 
uso del suelo y especializaciones productivas en las diversas zonas agrícolas tropicales. 
El trópico en México agroecológicamente se divide en dos zonas, trópico húmedo y 
trópico seco (Tabla 4), ambas comprenden una cuarta parte de la superficie nacional y 
se concentra alrededor del 70% del agua disponible del país.  Según Rangel et al. 
(2015) el 18% de la superficie muestra problemas de degradación por erosión hídrica, 
su producto interno bruto en las actividades primarias es del 1.5% contra el 3% del 
promedio nacional y otro de los problemas importantes es que concentra más del 70% 
de los municipios con mayor nivel de marginación del país (Del Castillo, 2011). 
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El trópico seco se le denomina de esa forma porque tiene por su periodo de secas (de 
5 a 9 meses), se localiza en 17 Estados de la república (825 municipios) (Tabla 4), con 
una superficie aproximada de 40 millones de ha (20% del territorio nacional), cuenta 
con selvas bajas caducifolias y sabanas, clima A (INEGI, 2013). 
El trópico húmedo básicamente se ubica al sur sureste de México, comprende los 
estados de Veracruz, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatán y 
Quintana Roo. No obstante, también existen otros Estados de la República como 
Puebla, San Luis Potosí, Hidalgo y Tamaulipas que tienen ecosistemas característicos 
de trópico húmedo (Tabla 4). 
En las zonas tropicales predominan modelos extractivos de sus recursos naturales con 
tecnologías poco desarrolladas y con el mínimo posible de inversiones financieras. La 
alta rentabilidad de estas actividades históricamente ha estado asociada a la 
abundancia de recursos y la sobre-explotación de la mano de obra, la cual se expresa 
en una extensa red de economías campesinas (Osorio-Arce, 2006; y Rangel et al., 
2016).  
Ante la globalización, los territorios tropicales se ven amenazados por diferentes 
factores como el surgimiento de productos sustitutivos, la competencia de nuevas 
zonas productoras, el agotamiento de los propios recursos, la caída de los precios, los 
cambios en las políticas gubernamentales y de mercados, entre otras razones 
estructurales, por lo que es necesario realizar una serie de ajustes en los patrones de 
uso del suelo y especializaciones productivas en las diversas zonas agrícolas tropicales 
(Del Castillo, 2011). 
Coincidiendo con el IDH, los grados de marginación fueron significativamente 
diferentes entre ambos agroecosistemas. A pesar de que el grado de marginación 
preponderante fue el medio en casi la mitad de las zonas, el TH mostró una tendencia 
a menores oportunidades de desarrollo que en el TS.  
Los índices de desarrollo humano y grados de marginación ofrecieron niveles medios 
de desarrollo tanto en el sistema bovino de doble propósito tropical seco como en el 
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húmedo. En el sistema tropical húmedo se evidenciaron desigualdades que dificultan 
el empoderamiento de las mujeres en el manejo de las unidades de producción. 
-Planteamiento del problema 
La producción ganadera bovina de leche y carne en México presenta una alta 
diversidad de factores que determinan el funcionamiento del sistema, su viabilidad y 
su competitividad. Diferentes condiciones ecológicas, estrategias productivas, 
dimensión, costos de producción objetivos empresariales, sistema de alimentación, 
grado de tecnificación de la explotación, etc. No obstante, la producción lechera tiene 
una íntima conexión entre la producción y transformación que asegure la calidad e 
higiene del producto final (SE, 2012). 
Los sistemas de producción ubicados en las zonas tropicales de México, no son ajenos 
a esta situación y además cuenta con problemas adicionales derivados de la limitada 
tecnificación; tanto en la producción primaria, la transformación, la comercialización y 
la articulación social (Figura 19); no obstante existen factores de identidad asociados a 
su capital social y humano que los mantiene en segmentos de mercado definidos 
(PENIT, 2003; Díaz et al., 2011; Cuevas-Reyes et al., 2013; y Rangel et al., 2015). 
 
Figura 19. Organización y capacitación de productores DP. 
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Los territorios tropicales de México cuentan con una gran biodiversidad. No obstante, 
en la actualidad padecen de los efectos de extracciones crecientes de recursos 
naturales, la degradación medioambiental permanente y una progresiva 
intensificación de la producción a la vez que el aumento de la pobreza y exclusión de 
los productores (Murillo et al., 2016). Ante esta situación las poblaciones de estos 
territorios han tenido limitadas vías de desarrollo, sometidas a una dependencia 
económica, política y tecnológica de otras regiones, de otras naciones u otros 
consorcios internacionales (PENIT, 2003). 
Las regiones tropicales se caracterizan además por una comercialización artesanal de 
la leche y con escasa tecnificación. Esta situación implica que existen grandes brechas 
cuando se trata de involucrar la competitividad de la cadena de producción, el nivel de 
innovación que desarrollan y los factores claves en la viabilidad del sistema 
agroalimentario.  
Los estudios sobre cadenas productivas alimentarias han sido exhaustivos, aunque de 
carácter local y descriptivo. Es necesario abordar su estudio con un mayor nivel de 
profundidad, que incluya la descripción y análisis de la trascendencia del territorio 
donde se desenvuelven, con una visión de desarrollo que caracterice la dinámica de 
cadena. Más allá de visualizar el sistema agroalimentario, el enfoque de dinámica 
territorial debe considerar aspectos sistémicos propios incorporando además de la 
dinámica económica, la socio ambiental y socio institucional (Herrera, 2000). 
Al visualizar cada eslabón de la cadena aparecen grandes carencias. El sector primario 
muestra diversos puntos críticos que limitan su competitividad; por ejemplo, el bajo 
nivel tecnológico tanto en producción como en la incorporación de buenas prácticas 
de la ordeña, manejo y procesamiento de leche (Cuevas-Reyes, 2013; Albarrán-Portillo 
et al., 2015; Rangel et al., 2015, y Torres et al., 2015; entre otros). En este sentido, se 
observan problemas asociados como el uso de razas de baja productividad, animales 
improductivos, manejo deficiente de praderas, bajas cargas o por el contrario 
sobrepastoreo en otras épocas del año. La composición de los hatos varía entre 
productores que tienen menos de 10 vientres hasta aquellos que poseen 500. Por lo 
que los objetivos son distintos; mientras que los muy pequeños su objetivo es el 
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autoconsumo, el ahorro y la diversificación de ingresos, en los de mayor dimensión 
predomina una visión comercial. (Carranza et al., 2007). 
Un problema que se ha detectado en territorios tropicales es la resistencia por parte 
del productor a incorporar buenas prácticas de producción y de manejo de la ordeña 
debido, entre a otros factores, que su implementación no supone un incremento del 
precio percibido por el productor (Rangel, 2010). 
En cuanto al eslabón secundario, existe una red de producción generalmente en 
pequeñas lecherías especializadas que producen queso fresco de diferentes tipos 
como cotija, ranchero, de hebra o asadero, doble crema, así como derivados lácteos 
como la crema (nata) y mantequilla. El sistema de producción generalmente utiliza 
métodos e instrumentos artesanales que aportan un sabor característico al producto 
lácteo y lo relacionan con un territorio.  
La comercialización de la leche muestra diferentes estrategias; tanto a nivel local del 
territorio como en otras regiones o Estados, siendo incluso buscado por turistas o 
visitantes, lo cual hace que los derivados lácteos producidos cuenten con una 
identidad propia a la misma. No obstante, estos productos lácteos han de mejorar sus 
niveles higiénico sanitarios por lo que la producción puede verse circunscrita al ámbito 
local.  
La cadena productiva de leche en el territorio del trópico al Sur de México conjuga 
estos componentes generando identidad propia y consolidada que ante el reto de la 
globalización se le exige una mayor competitividad para seguir manteniéndose en el 
mercado. 
En este contexto se sitúan las siguientes posibles preguntas de investigación: 
1. Bajo la dinámica actual, ¿puede ser competitiva la producción en condiciones 
de equilibrio económico, social, ambiental e incluyendo las externalidades 
derivadas de su interacción con la globalización? 
2. ¿Qué variables son determinantes en la agrupación de los productores en los 
territorios tropicales y cuales afectan significativamente a la producción? 
3. En caso, de encontrar una competitividad positiva, ¿esta podría tener una 
tendencia a ser sustentable? 
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4. ¿De qué modo los territorios tropicales pueden encontrar una dinámica propia 
en un contexto global en fase de profundo cambio? y ¿cómo puede encontrar 
una nueva competitividad con otros territorios? 
Estas preguntas consideran la interacción de los factores de capital económico, social y 
ambiental que pudieran ofrecer un equilibrio competitivo de acuerdo al concepto de 
bioeconomía. Sin embargo, es necesario determinar los factores claves en la 
competitividad y viabilidad del sistema, de modo que se favorezca a los habitantes del 
territorio a continuar desarrollando esta actividad en un contexto de inclusión y 
dignidad. 
 
OBJETIVOS 
La presente investigación doctoral tiene como objetivo general determinar el nivel de 
innovación tecnológica de las explotaciones de doble propósito de pequeña dimensión 
del trópico mexicano. 
Asimismo, se abordan los siguientes objetivos específicos:  
-Definición de marco teórico conceptual. 
-Revisión del nivel de conocimiento existente en el sistema de doble propósito. 
-Caracterización de las explotaciones de doble propósito.  
-Desarrollo de una metodología para profundizar en el conocimiento de la 
innovación en ganadería a través de la identificación y cuantificación de las 
tecnologías y su impacto en la producción. 
-Identificación de tecnologías innovadoras y prácticas organizativas de interés 
para la mejora de la competitividad del sistema de doble propósito. 
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METODOLOGÍA 
Se obtuvo información primaria de los productores de bovinos doble propósito de 
once estados de la república Mexicana (Chiapas, Tabasco, Campeche, Veracruz, 
Sinaloa, Colima, Michoacán, Morelos, Nayarit, Oaxaca y Quintana Roo), los cuales 
recibieron el servicio de asistencia técnica mediante el modelo GGAVATT (Grupos 
Ganaderos de Validación y Transferencia de Tecnología) por medio del Programa 
Soporte de la Secretaria de Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentación (SAGARPA) 
durante el periodo 2010 – 2011. La información se obtuvo por técnicos asesores 
prestadores de servicios profesional pecuario (PSPP). 
La selección de grupos de productores se realizó por muestreo no probabilístico para 
lo que se contó con 3.605 cuestionarios proporcionados para su análisis por el Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) a través de su 
Unidad Técnica Especializada Pecuaria nacional (UTEP). 
Se generó una base de datos con la información de los 3.605 cuestionarios, se 
cuantificaron las UP con base al uso de innovaciones implementadas y se elaboró una 
tipología de productores. Para ello se clasificaron las UPP de acuerdo al tipo de 
innovaciones implementadas y por último se identificaron las variables que inciden en 
la adopción por tipo de productor (Cuevas-Reyes et al., 2013). 
Se analizó el impacto de las tecnologías utilizadas en relación a los indicadores de 
sustentabilidad y la capacidad de sostenimiento de la actividad en el ambiente. 
La información obtenida proporciona una base para la determinación de la 
competitividad y sus tendencias en UP de doble propósito mediante la conjugación de 
las dimensiones sociales, económicas y el impacto del contexto global en el que se 
encuentra la cadena productiva. De tal forma que se pueda tener un análisis en 
prospectiva. 
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CAPÍTULO 1. SUSTENTABILIDAD DE SISTEMAS 
Este capítulo se ha elaborado a partir de los siguientes trabajos:  
Competitividad de los territorios tropicales con potencial lechero: caso Chiapas. 2013. Trabajo 
Fin de Máster, del Programa de Desarrollo Rural Territorial de la UCO. Jaime Rangel Quintos. 
Universidad de Córdoba. 161 pp. 
Desarrollo sostenible. 2016. Jaime Rangel, Paula Toro-Mújica, Elena Angón y Cecilio Barba. 
Gestión Sustentable de Empresas Agroalimentarias. UTEQ. Ecuador. 13: 271-282. 
Estudio Competitivo de bovino de doble propósito De Chiapas México. 2016. Jaime Rangel, José 
Antonio Espinosa, Jenny Torres y Carmen de Pablos-Heredero. Gestión Sustentable de 
Empresas Agroalimentarias. UTEQ. Ecuador. 5: 85-106. 
Impactos ambientales de la huella hídrica del bovino lechero en la comarca lagunera. 2015. 
Ramírez J.J., Meza C., Rangel J. y García A. XI Congreso de la Federación Iberoamérica de Razas 
Criollas y Autóctona. Zaragoza. España.12: 141-144. 
 
En este capítulo se abordan las principales concepciones teóricas que sirven como 
fundamento para la explicación e interpretación de los resultados de la investigación, 
comenzando por aquellas relacionadas con el desarrollo territorial, los componentes 
del capital territorial y la definición de las estrategias de supervivencia como marco de 
sustentabilidad en territorios vulnerables. A continuación, se profunfinza en el 
concepto de sistema agroalimentario y en los componentes de la cadena 
agroalimentaria; definiendo la necesidad de la incorporación de procedimientos y 
protocolos de buenas prácticas en los procesos de producción y transformación para 
garantizar la calidad del alimento. El tercer apartado se orienta al desarrollo 
sustentable y la importancia de conceptualizar el término de la sustentabilidad en sus 
diferentes concepciones. Finalmente, un cuarto y último epígrafe donde se analizan los 
indicadores de sustentabilidad social y de desarrollo humano del agrosistema bovino 
de doble propósito del trópico mexicano. 
 
1.1. Desarrollo territorial 
Desarrollo local a la visión de territorio 
En la década de los cincuenta el desarrollo rural se concentraba por completo en el 
sector agrícola. Las políticas y acciones se dirigían a la producción de alimentos, no 
obstante, este sector se consideraba ineficiente y atrasado, con problemas de 
48 
desarrollo comunitario, tenencia de la tierra y una visión desdeñosa del campesinado 
(Sepúlveda et al., 2003). 
En la década de los sesenta se consolida la llamada “revolución verde”, fundamentada 
en el desarrollo de una política de modernización, aumento de la productividad y 
transformación del sector agrícola a través de la transferencia de tecnología, la 
mecanización, extensión agrícola y la promoción de la reforma agraria. Los campesinos 
son considerados como “empresarios racionales”. 
En los años setenta existe un primer contraste contra la visión productivista y se busca 
comenzar a integrar a otros sectores sociales en cuanto a sus necesidades básicas. Sin 
embargo, persiste un enfoque del sistema de arriba hacia abajo (modelo top-down); es 
decir, las acciones y propuestas se diseñaban desde las instituciones más altas de los 
gobiernos como por ejemplo las políticas agrícolas estatales, la aparición de créditos. 
Sin embargo, persiste la innovación inducida y la mecanización del campo (Ellis y Biggs, 
2001; y Murillo et al., 2016).  
A partir de la década de los ochenta aumenta la preocupación por el medio ambiente y 
la conservación de recursos naturales. Se busca un ajuste estructural basado en el 
desarrollo sustentable considerando como prioridades: la seguridad alimentaria, la 
erradicación del hambre, la investigación y desarrollo concebidos como proceso y no 
como producto, la valorización de la mujer y su desarrollo y el alivio de la pobreza 
(Sepúlveda et al., 2011). En la década de los noventa hay una tendencia donde se 
impulsan los microcréditos, los planteamientos de investigación y desarrollo 
orientados por los actores interesados, donde además se les consulta para la definición 
de su propio desarrollo, se crean redes de seguridad alimentaria, desarrollo humano, 
capital humano, social, enfoques de género, ambiente, sustentabilidad y de reducción 
de la pobreza (FAO, 2011). 
Desde la década del 2000 hasta la actualidad existe una mayor sensibilización hacia los 
medios de vida sostenibles (sustainable livelihood), la gobernabilidad y la 
descentralización. Se busca una mayor participación de los individuos en su desarrollo, 
asimismo existe un incremento de la preocupación por la erradicación de la pobreza 
(Ellis y Allison, 2004; y FAO, 2011). 
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No obstante, después de más de dos décadas tras el planteamiento del desarrollo 
sustentable, todavía existen problemas de desigualdad, inequidad, pobreza, deterioro 
ambiental, hambre e inseguridad alimentaria. Bajo este escenario surge el enfoque 
territorial donde los territorios rurales son espacios geográficos, cuya cohesión deriva 
de un tejido social específico, de una base de recursos naturales particulares 
existentes, formas de producción, intercambio y distribución de los ingresos, así como 
instituciones y formas de organización propias (Ramos y Garrido, 2011).  
Por otro lado, a partir de 1990 comienza a incorporarse el enfoque territorial en las 
políticas de desarrollo productivo en América Latina con el objetivo de mejorar las 
capacidades competitivas de los sistemas productivos locales (Silva, 2005). El enfoque 
territorial está direccionado a dotar de mayor importancia a los recursos autóctonos y 
a su relación con los exógenos al territorio. Se apoya en la visión de competitividad 
relativa que considera el conjunto de las actividades del territorio y la aplicación de 
estrategias de desarrollo rural que favorezcan la emergencia de nuevas tendencias en 
los espacios rurales (Del Canto, 2000; y Giorgis, 2009). El observatorio LEADER (1999), 
reconoce que las zonas rurales se diferencian unas de otras de acuerdo a recursos 
concretos y típicos como físicos, ambientales, culturales, humanos, económicos, 
financieros, institucionales y administrativos. Los recursos son capaces de ser 
valorizados y movilizados por los actores locales y las instituciones, de tal forma que se 
impliquen mejores acciones de desarrollo y que las políticas sean más eficaces.  
 
Desarrollo territorial 
El “enfoque territorial” surge como consecuencia de distintos factores; tales como el 
fracaso de las políticas públicas basadas en teorías ortodoxas de desarrollo económico, 
la creciente competitividad derivada de la globalización, el aumento en la pobreza 
rural, el menor impacto de las actividades agrícolas como generador económico en el 
medio rural, el consecuente deterioro ambiental derivado de los modelos 
productivistas (Ramos y Garrido, 2011). De esta forma, el concepto territorio aparece y 
desarrolla un papel preponderante en las nuevas corrientes de pensamiento.  
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Definición del territorio 
El desarrollo territorial tiene como objetivos principales transformar los sistemas 
productivos locales, incrementar la producción, generar empleo y mejorar la calidad de 
vida de la población (Silva, 2005). El territorio integrado a procesos de desarrollo 
favorece el conocimiento holístico de la realidad (Del Canto, 2000). De acuerdo con el 
mercado, el territorio funciona verticalmente como soporte de las reglas, normas, 
mientras que horizontalmente implica la totalidad de los actores y de las acciones. La 
interacción entre componentes sociales y económicos en su dimensión espacio/tiempo 
son esenciales para explicar las diferentes trayectorias de los territorios. Para Silva 
(2005), el territorio es una base de recursos naturales, ciertas formas de producción, 
consumo e intercambio asociadas a una red de instituciones y formas de organización 
encargadas de darle cohesión al resto de los elementos. 
A través de la geografía se describen territorios, paisajes, lugares o regiones, pero 
también a las sociedades y la forma de relacionarse en sí. De esta forma, se puede 
explicar aquello que hace diferentes los lugares por características y condiciones de 
desarrollo de la población asentada, o como pueden evolucionar hacia mejores 
situaciones de desarrollo utilizando potencialidades propias. El territorio es la unidad 
de análisis, sus diferencias se perciben como fruto de la interacción por una parte de 
factores sociales, económicos e institucionales, específicos de una región (lo local) y 
por otra de economías externas y conocimientos (lo mundial) (Del Canto, 2000).  
La naturaleza de esta interacción influye en las diferencias en competitividad de los 
territorios. Las políticas públicas que tradicionalmente han sido homogéneas para el 
sector rural, deben ahora reconocer las especificidades locales, donde se considere la 
heterogeneidad de los territorios y dentro de sus diferencias, se pueden identificar sus 
potencialidades de desarrollo. Cada espacio tiene sus propias capacidades y 
vocaciones tanto productivas, sociales y de rentabilidad (Del Canto, 2000). 
El territorio es un activo estratégico esencial para lograr la competitividad tanto 
individual como colectiva. Surge el “capital territorial”, que abarca al conjunto de 
elementos materiales e inmateriales que constituyen un activo o una dificultad 
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(actividades, paisaje, patrimonio, conocimientos técnicos, entre otros) para el 
desarrollo de un territorio (Boiser, 1994; LEADER, 1999; y Ellis y Allison, 2004). 
De acuerdo al observatorio LEADER (1999), el capital territorial está integrado por 
ocho componentes interaccionando de acuerdo a la Figura 1.1. Estos componentes 
identifican los recursos de un territorio, lo cual permite valorizarlos y activarlos. 
 
Estrategias de supervivencia (ES) 
Hoy en día las actividades agrícolas con gran dificultad proveen de medios suficientes 
para la supervivencia en áreas rurales, por esta razón la mayoría de los campesinos 
reaccionan diversificando sus actividades de producción y en consecuencia las fuentes 
de ingresos, de modo que agregados generan una renta de subsistencia que garantice 
de modo digno la supervivencia de la unidad familiar.  
Las “estrategias de supervivencia” (ES) o también “llamadas medios de vida” deben 
estar comprendidas dentro de un enfoque de sistemas y de sustentabilidad. De 
acuerdo con Ellis y Allison (2004), el concepto de estrategias de supervivencia se 
refiere a las diferentes direcciones o alternativas que tiene la unidad familiar para 
minimizar los riesgos de caer en la pobreza, en caso de algún percance o calamidad 
que pudiera poner en riesgo su economía o su sustento. Las ES reducen la 
vulnerabilidad de la familia en periodos en los que no cuenta con alimentos e ingresos 
derivados de la producción agrícola o pecuaria y pueden ser aplicadas tanto a 
pequeños productores como aquellos quienes están al borde de la supervivencia. 
Una ES incluye al conjunto de capacidades, oportunidades (tanto recursos materiales 
como sociales) y actividades requeridas para crear medios de vida. 
Es sustentable cuando puede hacer frente o recobrarse contra tensiones y 
conmociones, cuando mantiene o enriquece sus capacidades y oportunidades, 
mientras no se deterioren los recursos naturales base (Scoones, citado por Carney, 
2003; y Toro-Mújica et al., 2011). En este sentido cabe recordar los atributos de 
sustentabilidad del sistema definidos por Viglizzo (2005): Resiliencia, productividad, 
estabilidad y sostenibilidad (Toro-Mújica et al., 2010). 
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El comportamiento de los pequeños productores agropecuarios está en función de los 
objetivos o razón de ser de los miembros de su familia (García et al., 2016). Es decir, no 
necesariamente el objetivo primario de la familia es maximizar los ingresos, outputs o 
beneficios de la venta de los productos agropecuarios generados (IFAD, 2013). 
 
Figura 1.1. Componentes de interacción del capital territorial. 
 
La prioridad de la familia rural generalmente es la seguridad alimentaria y algunas 
otras familias pueden estar interesadas en generar dinero de la venta de su producción 
únicamente hasta que su alimentación anual y mantenimiento familiar hayan sido 
asegurados (Carney 2003; y FAO, 2008). De cualquier forma, el productor algunas 
veces puede no estar interesado en la venta de su producción porque considera que es 
más fácil ganar dinero de fuentes no agrícolas. En tales situaciones los objetivos del 
productor pueden ser el minimizar los riesgos de tener una mala cosecha (Ellis y 
Allison, 2004). 
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De acuerdo a Carney (2003) y Ellis y Allison (2004), las estrategias de supervivencia se 
fundamentan en cinco diferentes tipos de activos o capitales, los cuales se 
esquematizan por medio de una serie de relaciones derivadas del pentágono de la 
Figura 1.2. 
 
 Capital natural. Es la valoración de las fuentes naturales, desde las que 
un recurso es útil, tales como tierra, agua, fauna, vegetación, biodiversidad, 
recursos ambientales, etc. 
 Capital social. Se refiere a los recursos sociales (redes o membrecías en 
grupos, relaciones de confianza, acceso a las instituciones sociales) que se 
utilizan dentro de la comunidad y entre comunidades. 
 Capital humano. Son las habilidades, conocimiento, capacidad para el 
trabajo y la buena salud de los miembros de la comunidad. 
 Capital físico. Es la infraestructura básica disponible (transporte, 
almacenes, agua, energía y comunicaciones), el equipo de producción y los 
medios de producción mediante los que se pueden desarrollar diferentes 
estrategias. 
 Capital financiero. Son las fuentes financieras disponibles (ahorros, 
ofertas de créditos, pensiones, etc.) y que proveen de diferentes opciones 
estratégicas (Carney, 2003). 
 
El acceso a las oportunidades involucra tanto a la propiedad individual de los recursos 
y bienes o el uso de sus derechos. En este sentido no se recomienda proponer 
relaciones antagónicas entre ambos factores; tampoco hay un mínimo definible por el 
que la gente se considere pobre o vulnerable. Sin embargo, intuitivamente hay una 
correlación entre el status total de oportunidades, los recursos disponibles para la 
población y su fuerza o vigor. Esta fuerza o vigor puede disminuir la pobreza, 
incluyendo la reducción misma de la vulnerabilidad para sobreponerse a conmociones 
y tensiones (Ellis y Biggs, 2001).  
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Figura 1.2. Tipos de capitales en estrategias de supervivencia. 
 
La visión holística de las estrategias de supervivencia, es tan solo un primer paso. En 
una etapa posterior se considera la dinámica de los elementos en una noción de 
sustentabilidad (Carney, 2003). La diversificación de las fuentes de supervivencia no se 
refiere solamente a la transición de un campesino dedicado completamente a la 
agricultura frente a otro trabajador a tiempo completo en la industria manufacturera o 
de servicios; sino que además intervienen una serie de factores culturales que 
refuerzan el valor de la actividad agrícola frente a otras actividades no agrarias (Ellis y 
Allison, 2004). 
Las fuentes de ingreso pueden incluir trabajos directamente de la agricultura ya sea 
dentro o fuera de la explotación del productor, sin embargo, probablemente incluyan 
empleos fuera de la agricultura en la comunidad, en comunidades vecinas o en áreas 
urbanas. La diversificación de estrategias puede ser muy amplia; por una parte, con 
impactos positivos como reducción de riesgos, oportunidades, ingresos, aumento de la 
participación de toda la familia, beneficios ambientales etc. Pero también pueden 
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acarrear efectos negativos como disparidades en los ingresos, perdida de actividades 
agrícolas y desigualdades de género (Herrero et al., 2013). Por tanto, la diversificación 
tiene efectos positivos, ya que disminuye riesgos de impactos adversos previstos o 
imprevistos; aunque también puede tener efectos negativos si conlleva un incremento 
de la vulnerabilidad de la familia (Ellis y Allison, 2004). 
 
1.2. Desarrollo sustentable  
El concepto de desarrollo sustentable desde su aparición ha tenido una serie de aristas 
y contradicciones ideológicas. Principalmente las derivadas de su confrontación directa 
con el sistema capitalista, lo cual ha creado diferentes enfoques en donde se ven 
implicados y hasta confrontados los capitales económico-financieros, sociales y 
ambientales (Toro-Mújica et al., 2011; y Murillo et al., 2016). 
 
Del concepto de sustentabilidad al desarrollo sustentable  
La modernización en la agricultura ha tenido efectos diversos en el ambiente, bajo la 
percepción de que es necesario producir y aumentar rendimientos para cubrir una 
demanda creciente de la población. Esta situación crea una serie de problemas 
colaterales que incluyen una descontrolada extracción, mecanización e incorporación 
de insumos fósiles, con lo que se han degrado los recursos naturales hasta niveles 
irreversibles o de agotamiento del ecosistema (Chiappe, 2002). 
La sustentabilidad surge como respuesta al deterioro ambiental causado por una 
progresiva intensificación de la agricultura, la sobreexplotación de los recursos 
naturales y afectación en las estrategias de supervivencia de las culturas endógenas 
(Foladori y Tomassino, 2000). El desarrollo sustentable intenta combinar el desarrollo 
económico históricamente dirigido al fomento de las capacidades humanas, sociales 
con respeto al medio ambiente (Gallegos, 2011).  
En el informe Brundtland en 1987, se define al desarrollo sustentable “como aquel que 
satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras 
generaciones”, bajo un proceso integral que incluye dimensiones culturales, éticas, 
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políticas, sociales y ambientales además de las económicas (ONU, 1987). El concepto 
subraya un fuerte vínculo entre el alivio de la pobreza, la mejora del medioambiente y 
la equidad social a través de un crecimiento económico sostenible (Toro-Mújica et al., 
2011). De este modo, el significado de desarrollo sostenible es viable en el tiempo y 
con la condición esencial de que las capacidades del sistema socioeconómico no 
disminuyan y puedan estar a disposición de las generaciones venideras (Luffiego y 
Rabadán, 2000). Sin embargo, no se debe olvidar que el sistema socioeconómico es 
netamente dependiente del medio natural y por lo tanto, este debe ser el bien 
primordial a proteger. 
El UNDP (2013) plantea un enfoque sistémico donde se busca un equilibrio entre la 
política de medio ambiente, la satisfacción de las necesidades, la democracia y la 
equidad social. La protección al ambiente significa también proteger a las personas 
más vulnerables que dependen de la tierra para sobrevivir. Tradicionalmente a las 
poblaciones rurales se les ha adjudicado el papel de extractores de los recursos 
naturales, pero son ellos los encargados de realizar buenas prácticas productivas lo 
que genera gran incertidumbre en la sustentabilidad e insustentabilidad (Eckman, 
2012). Según García et al. (2008) los productores son los principales conservadores de 
los ecosistemas. 
Álvarez y González (2006) indican que el concepto de desarrollo sustentable es más 
amplio y suele incluir algunos indicadores de la calidad de vida: como educación, 
sanidad, etc. En este sentido, otras expresiones han surgido como “desarrollo humano 
sustentable”, donde el ser humano es el centro del desarrollo. Los ejes de estos 
conceptos son la equidad y la participación, pues conciben a la sociedad desarrollada 
como una sociedad equitativa. El desarrollo humano ha sido aplicado por Naciones 
Unidas como un “indicador de calidad de vida fundado en índices de salud, longevidad, 
madurez psicológica, educación, ambiente limpio, espíritu comunitario” (Gadotti, 
2002).  
De esta forma, el desarrollo está basado en el empleo del capital humano, en la 
explotación sostenible de los recursos endógenos y en el respeto al medio ambiente. 
En este contexto es necesario destacar las incidencias que las políticas económicas y 
sociales tienen sobre el desarrollo teniendo como objetivos básicos la creación de 
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empleo, igualdad entre colectivos, una mayor preocupación por la distribución de la 
renta y de la riqueza generada (Álvarez y González, 2006). A través de estos conceptos 
se genera una posibilidad para construir nuevas formas de apropiación de la 
naturaleza sostenible y duradera en el tiempo, basada en la sustentabilidad ecológica, 
la diversidad cultural, la transdisciplinariedad, la equidad y participación social 
democrática. Sin embargo, surge la pregunta inmediata de cómo hacer compatibles los 
conceptos de desarrollo sustentable con los principios de lucro, consumismo, exclusión 
social, uso intensivo del territorio y consumo de recursos naturales renovables y no 
renovables (Foladori y Tomassino, 2000; y Gallegos 2011). Se observan posturas 
enfrentadas entre el concepto desarrollo y medioambiente.  
Gil y Vilches (2003), manifiestan que el desarrollo sostenible no propone una visión de 
desarrollo económico y medioambiente como contradictorios (el primero agrediendo 
al segundo y éste limitando al primero), sino que reconoce que están estrechamente 
vinculados. Por otro lado, diversos autores señalan una relación competitiva entre 
desarrollo y medioambiente dónde el binomio desarrollo sostenible evidencia una 
contradicción en su propio nombre (Boff, 2006).  
Es necesario considerar el papel del mercado y la presión que ejerce sobre la 
explotación de los recursos básicos y el desarrollo de políticas sectoriales ligadas a la 
extracción y uso de recursos naturales (Foladori and Tomassino, 2000). Lo cual incluye 
que el desarrollo sostenible además de la ecología y la economía confluyen otras 
disciplinas, como la ética, la política, la sociología, el derecho o la cultura (Font, 2000).  
Chiappe (2002) indica que la sustentabilidad de las comunidades rurales depende de la 
capacidad de autoregenerarse a largo plazo en términos sociales, económicos y físicos. 
Para ello propone las siguientes condiciones: 1) Capacidad de reproducción física y 
material, 2) Mecanismos para aprender, adaptarse y evolucionar, 3) Suficiente gente 
joven, 4) Permanencia en la comunidad o ser reemplazados. 5) Los miembros de la 
comunidad deben tener capacidad para influir en los procesos de decisión para su 
futuro y 6) Suficientes estrategias de supervivencia para cubrir necesidades materiales 
de la vida. 
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Desarrollo sostenible en la agricultura 
En la búsqueda del desarrollo sostenible se han desarrollado diferentes 
aproximaciones. Glavič y Lukman, (2007), definen conceptos fundamentales que son la 
base de futuras acciones y constituyen el marco de referencia para el establecimiento 
de un sistema más complejo.  
 
Figura 1.3. Clasificación de los términos orientados a sustentabilidad. 
 
En la Figura 1.3 se muestra la organización, los principios, enfoques, sub-sistemas y 
sistemas en una escala jerárquica y a través de planos triangulares, donde la posición 
en el triángulo depende de la orientación (económica, ambiental y social) y la 
dimensión política, que representa la cima de la pirámide. 
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Para el logro de la sustentabilidad es necesario establecer metodologías 
multidisciplinares, de tal forma que los temas se analicen bajo un enfoque sistémico y 
no reduccionista (Leal del Castillo, 2010). En este sentido, la producción agropecuaria 
no puede desvincularse del desarrollo sostenible, dado que sus tecnologías y prácticas 
de gestión condicionan la adaptabilidad y perpetuidad de sistemas originalmente 
naturales a un entorno productivo.  
La agricultura sostenible, no es más que el concepto de desarrollo sostenible enfocado 
en agricultura. En la Tabla 1.1 se muestran los componentes que Bustillo-García y 
Martínez-Dávila (2008) utilizan como ayuda en la búsqueda de un desarrollo 
igualitario, sustentable y sostenido en una propuesta de desarrollo rural. 
 
Tabla 1.1. Componentes del desarrollo rural sustentable. 
Calidad de vida Desarrollo humano Desarrollo agrícola Apoyo externo 
Salud 
Alimentación 
Vivienda 
Vestuario 
Servicios 
Educación 
Formación 
Administración 
Negociación 
Liderazgo 
Manejo de los factores 
de producción 
Adecuada producción 
y calidad 
 
Crédito 
Seguros 
Ahorro 
Subsidios 
Asesoría 
 
En el planteamiento de interrelación entre dimensiones ambientales (naturales), 
sociales y económicos, se debe considerar en la idea de regionalizar la sustentabilidad 
debido a que no todos los sistemas tienen a su disposición el mismo stock de recursos, 
donde se comercialicen excedentes y establezcan intercambios con otros sistemas 
(Gallegos, 2011). 
La dimensión social de la sustentabilidad apunta a la continua satisfacción de las 
necesidades humanas básicas como alimentación y vivienda, además de necesidades 
sociales y culturales de más alto nivel, como la seguridad, la equidad, la libertad, la 
educación, el empleo y el ocio Barbier (1987). 
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Figura 1.4. Interrelaciones entre capital humano (CH), necesidades básicas (NB) y 
bienestar humano (BH). 
 
Hasta la década de los 90, la sustentabilidad social (SS), era vista como un obstáculo 
para la sustentabilidad ecológica al considerar que la pobreza y el incremento 
poblacional eran los agentes de la degradación ambiental (Foladori y Tomassino, 
2000). No obstante, tanto la pobreza como la degradación pueden tener una misma 
causa: falta de recursos o escasos derechos de propiedad (Foladori, 2002). A finales del 
siglo pasado, la SS se orientó al incremento de las capacidades humanas, donde la 
calidad de vida pasa a ser un objetivo y no un medio para la sustentabilidad, (Foladori, 
2002) (Figura 1.4). En este mismo sentido, el PNUD plantea un enfoque sistémico 
donde exista una adecuada armonía de la política de medio ambiente con la 
satisfacción de las necesidades de todos, donde la protección al ambiente significa 
también proteger a las personas más vulnerables que dependen de la tierra para 
sobrevivir (UNDP, 2013). 
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Figura 1.5. Componentes de la sustentabilidad social. 
 
Bajo este enfoque, el capital humano CH (población disponible en un territorio para el 
desarrollo de una actividad) se considera un medio para aumentar la producción. El CH 
puede provenir ya sea de la mano de obra disponible en la familia o asalariada de 
carácter no familiar. También se puede referir a la fuerza de trabajo disponible con la 
capacidad técnica y física. La ausencia de CH genera un estado de vulnerabilidad 
creando dependencia externa y de tecnologías automatizadas. Por otra parte, el 
exceso de CH, requerirá de un mayor potencial organizativo y de procesos de 
capacitación, de lo contrario pudiera significar un problema de productividad. (Figura 
1.5). Cuando en un territorio el CH logra cubrir las necesidades básicas (NB) de su 
población, entonces contribuye a la Sustentabilidad Social. No obstante, si las NB no se 
satisfacen equitativamente en la población y generan bienestar humano (BH) no habría 
sustentabilidad social. De acuerdo con (Rangel et al., 2016) la SS se logra sumando al 
capital humano con el desarrollo de capacidades más ingresos y distribución equitativa 
(Figura 1.6). 
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El desarrollo humano ha sido usado por Naciones Unidas como un “indicador de 
calidad de vida que aportan a una sociedad sustentable”. (Gadotti M, 2002). El PNUD a 
través del Índice de Desarrollo Humano (IDH) mide el progreso medio conseguido por 
un país o un territorio en tres dimensiones básicas: una vida larga y saludable, acceso a 
educación y nivel de vida digno (ingreso) (UNDP, 2013). El IDH es utilizado como 
criterio para el planteamiento de políticas y programas gubernamentales de 
desarrollo. 
Desde 1990, el Índice de Desarrollo Humano (IDH), se calcula anualmente dentro del 
Informe sobre Desarrollo Humano de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP, 
2005) y consta de tres sub-índices de igual ponderación que son agregados por una 
media aritmética: 
 Índice de Esperanza de Vida al nacimiento. 
 Índice de Educación que se divide en tasa de alfabetización de adultos (con dos 
tercios de peso) y una combinación de la tasa bruta de matrícula de la 
enseñanza primaria, secundaria y terciaria (con un tercio de peso). 
 PIB per cápita (en dólares de los EE.UU.). 
Estos índices se formulan sobre la base de valores mínimos y máximos para cada 
indicador y el desempeño en cada dimensión se expresa como un valor entre 0 y 1. El 
IDH presenta un fuerte énfasis en la dimensión social del desarrollo sostenible (Singh 
et al., 2009; Böhringer y Jachem, 2007). 
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1.3. Relación de las actividades productivas agropecuarias y el desarrollo humano. 
Una actividad productiva (AP) para ser competitiva en un territorio deberá ser 
sustentable en aspectos económicos, sociales, ambientales y ser capaz de afrontar la 
globalización (Toro-Mújica et al., 2011). Como se mencionó anteriormente, un aspecto 
fundamental para obtener la sustentabilidad social es el desarrollo humano, debido a 
que una AP es un medio para cubrir las necesidades básicas. Dentro de un núcleo 
familiar rural puede haber una AP única o varias que interactúen y se complementen 
entre sí (Figura 1.7) (Rangel et al., 2014). 
Una AP agropecuaria que se realiza en un territorio requiere principalmente del uso de 
recursos internos disponibles además de complementarse con la utilización de 
recursos externos (Rangel et al., 2014). Si los insumos utilizados son principalmente de 
naturaleza interna, prima una mayor estabilidad y fortaleza económica del sistema. No 
obstante, un territorio es más vulnerable a medida que requiera un mayor nivel de 
recursos externos, por lo que es importante la relación que establece con el exterior y 
los mercados globales. (Ripoll-Bosch et al., 2013; y Oosting et al., 2014). 
En un territorio la AP está integrada no solo por los recursos naturales disponibles, sino 
que se asocia con el desarrollo de capacidades e ingresos para su sostenimiento. De 
esta forma se integran las estrategias de vida en el uso de la suma de capitales 
disponibles (social, natural, financiero y físico).  
La AP tendrá sustentabilidad social si desarrolla capacidades, genera equidad, genera 
ingresos para reinvertirse y cubre o aporta para el sostenimiento de la familia ya sea 
generándole ingresos o autoconsumo (Figura 1.8) (Ellis y Allison, 2004; y Ellis y Biggs, 
2011). 
La AP está inserta dentro de en un territorio y depende de las características y 
oportunidades de desarrollo que existan en la zona. A medidas que crecen las 
oportunidades hay más posibilidad de consolidación de la actividad y disminuye su 
vulnerabilidad (Del Canto, 2000). 
6
5
 
 
Fi
gu
ra
 1
.7
. I
n
te
ra
cc
ió
n
 d
e
 a
ct
iv
id
ad
es
 p
ro
d
u
ct
iv
as
 (
A
P
) 
p
ar
a 
el
 s
o
st
en
im
ie
n
to
 d
e 
la
 f
am
ili
a.
 
66 
Por último, el desarrollo humano es un indicador de oportunidades en relación al 
potencial de los individuos para manejar sus capitales disponibles. En este contexto es 
preciso considerar la marginación como un indicador que marca déficit en relación a 
las oportunidades de desarrollo (CONAPO, 2010). Por lo tanto, si las AP se ubican en 
escenarios donde el desarrollo humano es alto y el nivel de marginación bajo, hay una 
sustentabilidad fuerte capaz de cubrir necesidades básicas y lograr bienestar humano. 
Si al contrario el desarrollo humano es bajo y la marginación alta, habrá un escenario 
con menores oportunidades por lo tanto la actividad productiva tendrá una 
sustentabilidad social débil. 
 
Sustentabilidad fuerte y sustentabilidad débil 
De acuerdo con López (2010), la sustentabilidad es un concepto integral 
fundamentado en tres grandes pilares: ecológico, social y económico, los cuales se 
encuentran en una interacción dinámica en referencia a la ordenación de relaciones 
entre la sociedad y el entorno natural, de modo que se equilibra o desequilibra en 
función a su impacto con la actividad humana (Tabla 1.2).  
La sustentabilidad económica dispone de los recursos necesarios para darle 
persistencia al proceso. Sustentabilidad ambiental, protege la base de recursos 
naturales mirando hacia el futuro y, sin que se deje de utilizar, incluye los recursos 
genéticos (humanos, forestales, pesqueros), agua y suelo. La sustentabilidad social se 
refiere a que los modelos de desarrollo rural y los recursos derivados del mismo 
beneficien a la sociedad, es decir que garanticen la equidad (Luffiego y Rabadán, 2000; 
y Leal del Castillo, 2010) (Figura 1.9). 
En la aplicación de la sustentabilidad existen dos modelos con los que se puede 
interpretar la sustentabilidad desarrollada en una escala con parámetros: 
sustentabilidad débil y sustentabilidad fuerte. Esta división permite identificar el grado 
de transformación social que implica cada una de estas orientaciones. 
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De acuerdo a Luffiego y Rabadán (2000), la sostenibilidad débil se caracteriza por 
mantener el capital global o las capacidades de un territorio por generaciones 
incorporando al capital económico, el capital natural (constituido por las existencias y 
flujos de recursos humanos con los que cuenta una sociedad) y el capital de formación 
humana (disposición de capital monetario, la tecnología, la capacidad de la mano de 
obra, entre otros).  
La concepción débil se fundamenta en que no hay incompatibilidad entre el 
crecimiento económico y la conservación del capital natural. Si los recursos se agotan 
pueden ser sustituidos ilimitadamente siempre y cuando la tecnología evolucione 
(Innovación tecnológica). 
 
Figura 1.9. Dimensiones de la sustentabilidad (López, 2010). 
 
Esta corriente teórica afirma que la única forma de recuperar la naturaleza deteriorada 
es a través del crecimiento económico. Sin embargo, operativamente se han formado 
una serie de externalidades negativas. Si bien, por un lado, se puede mejorar la calidad 
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de vida en un territorio y considerarse como desarrollado, por otro, en términos 
medioambientales se ha afectado tanto el agotamiento de recursos como la 
supervivencia de otros territorios menos favorecidos o desarrollados. Con esta lógica 
económica a los recursos naturales se les asigna un valor monetario de tal forma que la 
inversión sustituya al capital natural (Leal del Castillo, 2010; y Campuzano et al., 2016). 
 
Tabla 1.2. Criterios de sustentabilidad débil y fuerte. 
Sustentabilidad 
Débil Fuerte 
Antropocéntrico Biocéntrico 
Mecanicista Concepto ecológico 
Stock de capital no inferior al recibido Sustentabilidad relacionada con el 
ecosistema y el sistema socioeconómico 
Sustentabilidad compatible con 
crecimiento 
Capital natural es complementario del 
capital humano 
Capital natural sustituible por capital 
humano 
Los recursos, procesos y servicios 
naturales no son cuantificables 
económicamente 
Monetización del medio natural Evolución sustentable 
Medioambiente localista Medioambiente global y sistémico 
Acciones dirigidas a mitigar efectos 
negativos del medio ambiente sobre el 
desarrollo económico y social 
Tiene la misma ponderación el bienestar 
de todas las generaciones y al papel 
central que cumple frente al riesgo y la 
incertidumbre 
No cuestiona el modelo de sociedad, ni el 
origen de sus conflictos con el entorno 
natural 
Visión integral de los retos sociales 
Si se agotan los recursos se pueden 
sustituir 
Los recursos y servicios del entorno 
natural no son cuantificables 
monetariamente 
 
La sustentabilidad fuerte está fundamentada en el hecho de que el sistema 
socioeconómico es dependiente del ecosistema, la apropiación humana del medio 
ambiente genera cambios en los ecosistemas que pueden provocar problemas 
ambientales, lo cual crea modificaciones tecnológicas, económicas y sociales (Tabla 
1.2). 
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El planteamiento de interrelación debe considerar la idea de regionalizar la 
sustentabilidad debido a que no todos los sistemas naturales tienen a su disposición el 
mismo stock de recursos, por lo que se debe reconocer la existencia de diferentes 
sistemas abiertos que comercialicen sus excedentes y establezcan intercambios con 
otros sistemas igualmente abiertos. Esta situación conlleva a replantear la relación 
bienestar con riqueza en términos de desarrollo sustentable. Para el logro de la 
sustentabilidad será necesario establecer nuevas metodologías con carácter 
multidisciplinar, de tal forma que los temas se analicen bajo un enfoque sistémico y no 
reduccionista (Leal del Castillo, 2010) 
 
Enfoque sustentable en sistemas de producción ganadera tropical 
La concepción sustentable para la producción de alimentos está relacionada con una 
visión holística, que incluye la optimización de los procesos biológicos y la aplicación de 
tecnologías compatibles con el medioambiente, así como la reducción del uso de 
insumos externos, uso racional de recursos naturales y el incremento y/o 
mantenimiento de la biodiversidad. Esta visión es totalmente opuesta a los sistemas 
intensivos que han llevado al uso de productos químicos y bajos niveles de bienestar 
de los animales, que si bien han aumentado los rendimientos de producción han 
degradado la disposición de recursos naturales (Cisneros et al., 2005). 
Los sistemas de producción ganadera de carácter sustentable han adoptado una serie 
de nombres como orgánica, natural, integral, alternativa, holística, biodinámica, entre 
otros. Simulan a la naturaleza y crean agroecología donde la biodiversidad es alta. 
Reciclan nutrientes de las plantas, protegen el suelo, se conserva el agua y se evita la 
contaminación. Otra característica es que se usa labranza mínima en las tierras de 
pastoreo integrándose con las plantas perennes y las cosechas anuales (Cisneros et. al, 
2005). Por otro lado, para productores amenazados con la extinción y consternación 
por sobrevivir, el significado de la sustentabilidad es solvencia económica, o bien un 
aporte al ingreso familiar y a la mejor calidad de vida (Murgueitio y Calle, 1998). 
La ganadería se relaciona con el deterioro ambiental, pérdida del manto freático, 
contaminación del agua, pérdida de biodiversidad, deterioro del suelo y mayor 
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dependencia de insumos externos. Esta situación promueve el aumento de los costos 
de producción, los costos ambientales, la inestabilidad en los territorios productores, 
la progresiva reducción del número de campesinos, el abandono del medio y grandes 
movimientos migratorios desde el campo a los suburbios de las grandes urbes 
(Cisneros et al., 2005). 
La ganadería bovina genera ingreso y empleo a millones de habitantes de zonas 
rurales, especialmente a pequeños productores. Se desarrolla en condiciones 
tecnológicas y de inversión muy limitadas y sobreexplotándose los recursos naturales 
locales (FAO, 2008; y Urdaneta de Galué y Materan, 2008). Además, la agricultura 
tropical también sufre graves amenazas como son los desastres naturales; tales como 
sequias e inundaciones en entornos donde coexisten múltiples sistemas de producción 
en diferentes pisos térmicos, con distintos grados de intensificación y ubicados en 
ambientes socioeconómicos de muy diversa naturaleza (Urdaneta de Galué y Materan, 
2008; y Herrero et al., 2013). 
 
Indicadores de sustentabilidad en ganadería 
La definición de la evaluación de sustentabilidad ha representado una serie de 
problemáticas debido a la indefinición en el concepto de sustentabilidad y en la 
pretensión de cumplir varios objetivos en forma simultánea, dificultad de percibir un 
enfoque y ausencia de parámetros comunes entre otros, además de herramientas 
metodológicas no claras (Quiroga-Martínez, 2007). 
Gran parte de los indicadores desarrollados son meramente descriptivos y poco 
operativos en la toma de decisiones. A pesar de que hay una serie de indicadores ya 
planteados es necesario considerar las interrelaciones existentes (sinergias y trade 
offs). Dicha interacción deberá medir una tendencia sobre aspectos ecológicos, 
sociales y económicos (Sarandon, 2002). 
Para Quiroga-Martínez (2007) se han planteado dos conjuntos de indicadores: los 
sistémicos o de primera generación, caracterizados por su carácter ambiental y los 
conmensuralistas (segunda generación) con orientación a los aspectos económicos. Se 
propone una tercera generación donde se impliquen y converjan transversalmente las 
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dos generaciones anteriores, de tal forma que efectivamente recojan los impactos y la 
prospectiva del desarrollo sustentable. 
La metodología MESMIS, es un ejemplo de cómo medir sustentabilidad. A partir de una 
unidad de análisis se diseñan indicadores bajo un enfoque integral (Hahed, 2009; y 
Arnés 2011). Los indicadores se plantearán de acuerdo al nivel sobre el que se quieran 
aplicar, ya sea en una nación, ecosistema, o una localidad. Los resultados no 
necesariamente son todos cuantitativos, sino también pueden ser cualitativos, siempre 
y cuando cumplan con las características propias para la construcción de indicadores 
(Frías y Delgado, 2003). 
Lo más eficaz es utilizar indicadores adaptados a un territorio, como en el caso de la 
ILAC que definió a la diversidad biológica, gestión de recursos hídricos, vulnerabilidad, 
temas sociales, aspectos económicos e institucionales como temas prioritarios y 
además concretó 25 metas orientadores y propósitos indicativos, para un total de 38 
indicadores aprobados (Quiroga-Martínez, 2007).  
De acuerdo a Urdaneta de Galué y Materan (2008) para la sustentabilidad de actividad 
ganadera en el trópico, los indicadores se clasifican en cuatro dimensiones de 
sustentabilidad: ecológica, económica, ambiental y político institucional. 
 
a) Indicadores ecológicos/ambientales 
La propuesta de indicadores de Urdaneta de Galué y Materan (2008) se basa en las 
variables suelo, agua, biodiversidad y el uso de tecnologías agroecológicas en los 
diferentes sistemas de producción (Tabla 1.3). 
 
b) Indicadores de sostenibilidad económica. Los sistemas ganaderos entre más 
extensivos tienen a su disposición una cantidad relativamente abundante de recursos 
naturales y de mano de obra a un bajo costo de oportunidad. Por otro lado, cuanto 
más especializados son los sistemas, utilizan tierras de mayor valor ecológico, con 
mejor infraestructura, vías de comunicación y mayor facilidad de acceso a los 
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principales mercados. Los hatos ganaderos son altamente especializados y con dietas 
enriquecidas con concentrados balanceados y subproductos de la cosecha (Tabla 1.4).  
 
Tabla 1.3. Propuesta de indicadores de sustentabilidad ecológica/ambiental. 
Variable Indicador 
Suelo  Perdida del suelo 
 Absorción del agua 
 Influencia de la pendiente 
 Cobertura Vegetal 
 Cambio de pH 
 Salinización 
Agua  Disponibilidad de agua para riego 
 Disponibilidad de agua para recurso humano 
 Calidad del agua 
 Presencia de contaminantes 
 Zonas de reserva 
Biodiversidad  Especies vegetales 
 Especies animales 
Técnicas agroecológicas   Uso de agroquímicos 
 Prácticas agrícolas sostenibles 
 Uso de productos orgánicos. 
 
 
Tabla 1.4. Propuesta de indicadores de sustentabilidad económica. 
Variable Indicadores 
Tierra  Área total de la finca 
 Área total de pastizal 
 Área de cultivos 
 Área de descanso 
 Área de bosques 
 Productividad de la tierra 
Tecnología  Área de pastos mejorados 
 Uso de leguminosas 
 Uso de medicina veterinaria 
Rentabilidad 
económica 
 Eficiencia económica 
 Composición del capital invertido 
 Costos e ingresos 
 Costo por factor de producción, disponibilidad 
de crédito 
 Valor agregado 
 Comercialización. 
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c) Indicadores de sostenibilidad social. En los sistemas de producción ganaderos 
existen tanto pequeños como medianos productores en general, con recursos físicos, 
técnicos y financieros limitados y frecuentemente ubicados en áreas marginales. 
Destaca la necesidad del uso de mano de obra familiar, empleo de recursos limitados y 
bajos costos de oportunidad. La ganadería es una fuente de ingreso, de empleo y 
capitalización, lo que hace que esta actividad tenga impactos directos en la mitigación 
de la pobreza, empleo rural, equidad social y en sentimientos de conservación de 
recursos. Los indicadores sugeridos para la dimensión social deben ser medidos tanto 
para el productor y sus trabajadores como para el territorio, considerando variables de 
educación, salud, condiciones de vida y empleo (Tabla 1.5). 
 
Tabla 1.5. Propuesta de indicadores de sustentabilidad social. 
Variables Indicadores 
Educación  Grado de instrucción 
 Capacitación 
 Disponibilidad de centros educativos 
Salud  Morbilidad  
 Mortalidad 
 Disponibilidad de servicios médicos 
Condiciones de vida  Disponibilidad y calidad de los servicios públicos 
Empleo  Empleados 
 Familias beneficiarias 
 Cumplimiento laboral 
 
 
d) Indicadores Político institucional. En la sustentabilidad de la ganadería es necesario 
abarcar el desarrollo de políticas e instrumentos regulatorios para su fomento como 
las políticas ambientales dirigidas al cambio climático, fomento de la biodiversidad, uso 
de agua y suelos. Además, han de desarrollar mecanismos y procesos de ordenamiento 
territorial y planificación de la producción hacia el objetivo sustentable.  
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Tabla 1.6. Propuesta de indicadores de sustentabilidad institucionales. 
Variable Indicador 
Político institucional  Programas de sensibilización ambiental 
 Programas de transferencia tecnológica  
 Organización de productores 
 Seguridad jurídica 
 Seguridad personal 
 Sistemas de información agrícola 
 Instituciones de asistencia técnica 
 Leyes y reglamentos 
 
A pesar de que existe una cantidad y variedad extrema de indicadores, será necesario 
elegir solo aquellos que sean tangibles, integrados, fáciles de medir, que se puedan 
monitorear y sobretodo, que se puedan jerarquizar y analizar. Las metodologías para 
integrar las diferentes dimensiones de la sustentabilidad, debe considerar la utilización 
de técnicas multivariadas para su cálculo y análisis de un índice (Tabla 1.6). Se pueden 
utilizar biogramas como indicadores multidimensionales de representación gráfica. 
Están basados en el concepto de imagen del “estado de un sistema”, la imagen 
representa el grado de desarrollo sostenible de la unidad de análisis, sus desequilibrios 
aparentes y posibles niveles de conflicto (Sepúlveda et al., 2005; y FAO, 2013). 
 
Indicadores de baja sustentabilidad.  
Si definir el concepto de sustentabilidad es difícil, lo es aún más el poder medir 
sistemáticamente o cuantificar la sustentabilidad. Las situaciones de no 
sustentabilidad o insustentabilidad son más fáciles de identificar, de medir y dirigir. La 
insustentabilidad en una actividad puede definirse cuando alguna o varias de estas 
situaciones ocurren. Por ejemplo, si la participación local declina a través del tiempo, la 
base natural de recursos naturales (agua, suelo, bosque y cuencas hidrográficas) se 
agota más rápidamente de lo que se puede regenerar. Si la distribución de los 
beneficios es inequitativa, cuando existen conflictos sobre los recursos utilizados, si las 
actividades no pueden continuar sin insumos externos o subsidios y, por último, si el 
beneficio social no se incrementa o algunos grupos son puestos en desventaja (Tabla 
1.7).  
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Tabla 1.7. Propuesta de elementos de insustentabilidad económica y ambiental 
Elementos insustentabilidad socio 
económica 
Elementos insustentabilidad ambiental 
 Nivel de conflicto presente  Cantidad y condición de los 
recursos de la comunidad 
 Cambios tecnológicos (fallas para 
adoptar o adaptar tecnología) 
 Cantidad y condición de los 
recursos de pastos y forrajes de la 
comunidad 
 Baja en el nivel de participación 
local 
 Condición de las cuencas 
hidrográficas tanto desde arriba 
como abajo 
 No mejora en la situación de 
grupos en desventaja (minorías o 
mujeres) 
 Calidad y disponibilidad del agua 
 Problemas en la toma de 
decisiones para el manejo de 
recursos 
 Pérdida de suelo (grado de 
perdida, superficie, erosión por 
viento)  
 Cambios en el acceso a la tierra o 
propiedad común de los recursos  
 Niveles de contaminación 
 Capacidad institucional 
 
 
La insustentabilidad es una herramienta para evaluar sustentabilidad. Este tipo de 
evaluación puede anticipar un problema potencial y proveer una evaluación más 
cercana.  
Los indicadores de insustentabilidad, no producen datos rigurosos o proveen 
relaciones causales en la mayoría de los casos hacia problemas que requieren 
atención. Esta situación pudiera ayudar a los productores o habitantes de algún 
territorio para tomar medidas preventivas para mitigar impactos negativos (Eckman, 
2012). 
Los indicadores de insustentabilidad deben fundamentarse en el contexto 
socioeconómico y ambiental que influyen en la actividad económica. La clave es 
obtener indicadores simples para medirlos, analizarlos y poderlos relacionar con 
síntomas de aspectos negativos críticos. Cuando los indicadores de insustentabilidad 
se usan creativamente pueden contribuir para una evaluación más efectiva y poder 
anticiparse a lo inesperado (Eckman, 2012). 
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Sistema agroalimentario 
Se considera a la alimentación como necesidad básica de la población, por lo que es 
importante entender como la sociedad se organiza para la producción, transformación, 
distribución y el consumo de los alimentos. Para cubrir esta necesidad influyen 
numerosos aspectos; tanto físicos (entorno natural, clima, tamaño de la población, 
etc.), como culturales y políticos (necesidades simbólicas y culturales, relaciones de 
poder, división del trabajo o tecnología disponible). Se puede decir que la forma de 
cubrir las necesidades alimentarias es por demás dinámica en cuanto al espacio y 
tiempo (Soler, 2009). 
 
Definición de sistema agroalimentario 
La producción de alimentos se distingue de cualquier otra porque tiene una base 
biológica de la que dependen todos sus procesos (FAO, 2011). Su evolución está 
directamente relacionada con la evolución de los seres humanos. Durante siglos los 
agricultores han aprendido a interaccionar con la naturaleza, para mejorar y obtener 
mejores cosechas, de esta forma se fueron inventando técnicas e instrumentos que 
permitieron optimizar los rendimientos (FAO, 2008). 
No obstante, a lo largo del siglo XX se producen cambios en la organización de la 
función alimentaria. A raíz de los avances en el proceso de industrialización se altera la 
relación de agricultor con la naturaleza, creándose una relación de subordinación y 
dependencia. Los cambios se orientan a eliminar obstáculos biológicos para obtención 
de mayor producción y productividad, olvidándose de los impactos ambientales 
derivados de esta intensificación (Morales, 2000). 
De esta forma, la producción de alimentos se hace dependiente de nuevos sectores 
industriales como la química de pesticidas y herbicidas, industria de maquinarias y 
equipos, industrias de aditivos alimentos o la misma industria de transformación 
alimentaria, entre otras. Por esta razón, en la actualidad cuando se habla de 
alimentación se tiene que hablar tanto de agricultura más la industria de 
transformación alimentaria como un solo sector, el cual operativamente está 
dominado por una dinámica de globalización (Soler, 2009). 
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El sistema agroalimentario (SA) es el conjunto de interdependencias de actores 
(empresas, instituciones financieras, organismos públicos y privados), localizados en un 
espacio geofigurado (Región, Estado y Territorio) que participan de manera directa o 
indirectamente en la creación de flujos de bienes y servicios orientados a la 
satisfacción de las necesidades alimentarias de uno o múltiples grupos de 
consumidores locales o del exterior (Soler, 2009). 
El SA está integrado de actividades que concurren a la formación y a la distribución de 
los productos agroalimentarios y, en consecuencia, a la función humana en una 
sociedad determinada (Ramos, 2013). 
La idea central del concepto de sistema agroalimentario es que hay una 
interdependencia entre las distintas actividades y sectores. Cada sector debe ser 
entendido y no aislarse en el contexto de sus interrelaciones dentro de una 
organización económica y social. 
 
 
Figura 1.10. Estructura de la cadena agroalimentaria.
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Cadena agroalimentaria 
El conjunto de subsectores del SA interactuan de forma dinámica: El primero 
corresponde a las empresas que abastecen a la agricultura o ganadería ya sea con 
servicios y medios de producción, el segundo, a la producción agropecuaria, el tercero, 
al subsector de industrias agrícolas de transformación y, el cuarto, a la distribución de 
alimentos (Morales, 2000). A esta interacción de sectores se le denomina cadena 
agroalimentaria, que señala los itinerarios por los que transcurre un producto 
determinado dentro de un sistema de producción-transformación y distribución, así 
como sus diferentes encadenamientos (Figura 1.10). 
-Subsector servicios y medios de producción. Se refiere al conjunto de inputs para el 
sector agropecuario como pesticidas, herbicidas y fertilizantes (químicos), semillas 
mejoradas, (biotecnología), tractores, sembradoras, cosechadoras, sistemas de riego 
(industria mecánica), asesoría técnica en procesos de producción, manejo de 
agroquímicos, de fármacos, alimento para animales y material biológico (servicios de 
capacitación). 
-Subsector agropecuario. Se encarga de producir alimentos frescos o perecederos para 
la alimentación humana y animal directamente y como input para la industria de 
transformación de alimentos. Una parte reducida es consumida directamente por la 
población. Todas las actividades agrícolas no necesariamente se hallan directamente 
integradas en la industria agroalimentaria y, por otro lado, los agentes económicos 
pueden estar operando al mismo tiempo en varias cadenas. 
-Subsector de industria de la transformación alimentaria. Su función es convertir los 
productos agrarios en alimentos no perecederos que pueden ser almacenados, a la vez 
que son más rentables al tener un mayor valor añadido y precio. Existen algunas 
actividades denominadas de primera transformación donde el grado tecnológico es 
menor y con características artesanales como el caso del vino, aceite de oliva y leche. 
Sin embargo, existen otras industrias de segunda transformación con cada vez mayor 
grado tecnológico donde cada vez se alejan más de los productos agrarios originales 
como las comidas precocinadas, bollería, refrescos. Hay una tendencia al exceso de 
tecnología y se invierte en I+D+i. Hay mayor concentración y estrategias competitivas y 
diferenciación a través de marketing-mix. 
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- Subsector Distribución alimentaria. Son todas las actividades comerciales que acercan 
los productos alimentarios al consumidor, es el responsable de articular la producción 
y la demanda alimentaria. En la actualidad está dominado por grandes superficies 
como hipermercados y centros comerciales (Soler, 2009). Se caracteriza por mejorar 
aspectos de accesibilidad y ahorro de tiempo. No obstante, hay una tendencia al 
mercado oligopolístico, elevada concentración de economías de escala. Se busca la 
máxima eficiencia y existe una competencia entre nuevas formas, hábitos y demandas 
de consumo (Ramos, 2013). 
 
Competitividad en los territorios 
La globalización trae consigo muchos cambios importantes para el presente y futuro de 
los territorios rurales. Por un lado, afecta la cultura en relación a la homogeneidad de 
las identidades, pero, por otro lado, se contrapone generando cierta resistencia hacia 
el abandono de lo local. En este sentido se puede apreciar un cambio en los ritmos de 
vida y una reducción de las barreras y las distancias entre lugares, como el mayor 
acceso a las redes de transporte y telecomunicaciones (Silva, 2005). 
Cuando se habla de competitividad en las empresas un factor determinante es conocer 
si el entorno territorial favorece su consolidación (Sobrino, 2005). De acuerdo al 
observatorio LEADER (1999), los cambios traen consigo sociedades cada vez más 
abiertas y descentralizadas, con estilos de vida en un contexto con mayor complejidad, 
apertura, competencia, incertidumbre y velocidad de cambio.  
La economía global indica que solo pueden competir los territorios con la capacidad de 
adaptarse a las transformaciones de la estructura productiva mundial, con base al 
conocimiento y su aplicación a los sectores de la cadena productiva. Esta situación 
requiere que los territorios generen ventajas, habilidades o amplíen sus capacidades 
para especializarse en áreas o sectores. Se considera que, en la medida que los 
territorios se van transformando, se refuerza la división territorial y social del trabajo 
(Sobrino, 2005). 
Silva (2005) indica que los territorios pueden clasificarse de acuerdo a su implicación 
en la globalización en lógicas verticales o horizontales. Las lógicas verticales 
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comprenden cuando las empresas transnacionales segmentan sus procesos 
productivos y distribuyen espacialmente su producción, es decir, seleccionan 
territorios que les ofrecen ventajas estratégicas para desarrollar un determinado 
proceso de producción. La lógica horizontal se relaciona con la construcción social de 
los territorios buscando hacerlos más innovadores y competitivos, además de facilitar 
la interacción entre actores de diferentes niveles como públicos, privados y sociales. 
 
Definición de competitividad 
De acuerdo al observatorio LEADER (1999), el carácter de competitividad en un 
territorio es cuando puede afrontar la competencia en el mercado y garantiza al 
mismo tiempo la viabilidad medio ambiental, económica, social y cultural, aplicando 
lógicas de red y articulación inerte del territorio (Figura 1.11). 
Para Del Canto (2000), la competitividad territorial debe tomar en cuenta los recursos 
del territorio, la implicación de agentes e instituciones, integración de sectores de una 
actividad en una lógica de innovación y cooperar con otros territorios. En función de 
esta perspectiva, el desarrollo territorial dependería de la capacidad de los agentes 
locales e instituciones para poner en marcha estos procesos (Tabla 1.8). 
El observatorio europeo LEADER (1999) propone que las capacidades de la 
competitividad territorial están asociadas a cuatro dimensiones que se combinan de 
manera específica: la competitividad social, económica, ambiental y el contexto global 
(Tabla 1.2). 
Esta relación ofrece una valoración global de la situación del territorio, otorgándole 
escalas Likert como la propuesta por el observatorio LEADER donde los valores utilizan 
escalas de 0 como “nulo” a 5 “muy bueno”, estas notas pueden representarse 
gráficamente para formar el perfil del territorio (Tabla 1.9) (LEADER, 1999). 
 
 
 
 
82 
Tabla 1.8. Orientaciones teóricas y sus subtemas a analizar. 
Tipología Descripción 
Tipo 1. Predominantemente agrícola 
Agricultura ocupa una gran parte de la población 
activa, sobresale la importancia del trabajo no 
asalariado 
Tipo 2. Agricultura rica 
 
Predomina la agricultura como actividad, pero ocupa 
poca mano de obra, orientación al monocultivo. 
Tipo 3. Latifundio 
 
Grandes propiedades rusticas, muchos asalariados 
agrícolas y absentismo de propietarios. 
Tipo 4. Espacios naturales protegidos 
 
Población dedicada a actividades silvícolas, pesqueras 
o de ganadería extensiva, la diversidad se dirige hacia 
los productos biológicos o naturales. 
Tipo 5. Espacios turísticos 
 
Ámbito turístico con estructuras de pequeña 
dimensión de tipo familiar, estrecha relación con 
otros sectores de actividad a nivel local 
Tipo 6. Residencias secundarias 
 
Residencias para habitantes de la ciudad, jubilados y 
de otras regiones, pueden ser permanentes o 
estacionales, demandan de servicios 
Tipo 7. Empresas en gran cantidad 
 
Distingue entre territorios con pequeñas empresas 
sin relación entre ellas, complementarias entre sí, 
especializados en una rama única 
Tipo 8. Situación Suburbana 
 
Gran número de desplazamientos diarios a ciudades 
cercanas, dificultad para generar servicios a la 
población, pérdida de identidad. 
Tipo 9. Población anciana 
 
Declive demográfico, escaso índice de empleo, 
dificultad para reactivar empresas. 
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Tabla 1.9. Componentes del análisis de competitividad de acuerdo ámbito de 
impacto. 
 
Componentes 
Competitividad 
ambiental 
Competitividad 
social 
Competitividad 
Económica 
Contexto 
Global 
Recursos físicos X  X  
Recursos humanos X X   
Cultura/Identidad  X   
Conocimientos 
técnicos/ 
competencias 
 X X X 
Gobierno y 
recursos 
financieros 
 X X X 
Actividades/empre
sas  
  X  
Mercados/relacion
es externas  
X  X X 
Percepción/Imagen X   X 
 
 
 
Figura 1.11. Dimensiones de la competitividad territorial. 
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Competitividad económica 
La competitividad económica está asociada a la capacidad de los agentes para producir 
y mantener el máximo de valor añadido en el territorio, mediante el refuerzo de 
vínculos entre sectores y la combinación de recursos que incrementen el valor de los 
productos y servicios locales. Sitúa a las actividades productivas y sus diferentes 
eslabones, población económicamente activa, disponibilidad de infraestructura, 
producción local, de insumos, desarrollo tecnológico, vinculación con mercados y 
consumidores, reorientación de políticas y organización de procesos de producción y 
distribución (Observatorio Europeo LEADER, 1999). 
La evaluación de la competitividad económica es el resultado de la capacidad para 
enfrentar la combinación de cuatro elementos: 1) Competencias y conocimientos 
especializados locales acompañados con la incorporación de nuevas tecnologías 2) 
Garantía de una adecuada valorización de los recursos financieros existentes en el 
territorio, tanto públicos como privados, 3) Creación y administración de empresas y 
sus formas de organización entre ellas, y 4) Acceso a mercados remunerados que 
aporten plusvalía económica 
 
Competitividad social 
La competitividad social se refiere a la capacidad de los distintos agentes e 
instituciones para actuar de forma conjunta y eficaz en el territorio. Se asienta en una 
serie de valores; como la confianza mutua, la cultura compartida y principalmente en 
la capacidad de reconocer, expresar y articular intereses particulares (LEADER, 1999). 
La competitividad social está asociada a dos variables básicas: la capacidad de acción 
en conjunto y la capacidad de interacción entre instituciones. 
La acción colectiva es una necesidad en los territorios rurales debido a que 
constantemente tienen problemas demográficos, de competencia, reestructuración, 
poco interés político por los ámbitos nacionales y regionales. La competitividad social 
implica moviliza energías para el funcionamiento de estrategias de desarrollo y, por 
último, refuerza la capacidad de respuesta ciudadana ante los retos de su propio 
entorno (LEADER, 2000). 
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Competitividad ambiental 
Competitividad ambiental, se refiere a la capacidad de los agentes de un territorio para 
valorizar su entorno tanto de forma económica, ecológica, social, cultural y estética, 
considerando los recursos naturales disponibles (tierra, agua, fauna, vegetación, etc.) y 
el patrimonio arquitectónico, de tal manera que se garantice al mismo tiempo la 
conservación y la renovación de los recursos naturales y patrimoniales. El 
medioambiente es un bien común, utilizado para el desarrollo de actividades 
económicas, pero también es un factor de calidad de vida.  
De acuerdo al observatorio LEADER (2000), la competitividad ambiental se fundamenta 
en cinco niveles de análisis: los recursos humanos, los recursos físicos, el paisaje y las 
relaciones externas y los mercados. La competitividad medioambiental de un territorio 
es un objetivo a largo plazo, requiere de distintitos tipos de procesos y de una 
estrategia que articule las acciones inmediatas con los objetivos a largo plazo.  
 
Contexto de la globalización 
Se refiere a la capacidad de los agentes para relacionarse con otros territorios y al 
mundo exterior garantizando su viabilidad. Incluye el contexto y la dinámica 
económica, tecnológica e institucional, además de las tendencias a suprimir barreras 
geográficas, legales y de identidad que garantizan la protección a productos y servicios 
locales. 
La globalización implica la interconexión directa en distintos puntos del mundo sean 
personas, instituciones, empresas, productos o territorios, se ubican en espacios 
abiertos de mercado, información, referencias y ordenamientos legales. La 
globalización implica un cambio en cuatro ámbitos diferentes tecnológico, económico 
financiero y político (Figura 1.12). 
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Figura 1.12. Ámbitos que afecta la competitividad global. 
 
La globalización puede constituir simultáneamente una amenaza o una oportunidad. 
Es amenaza si suprime barreras geográficas legales, de identidad que garantizan la 
protección de productos locales y artesanales. Por otro lado, es oportunidad si permite 
promover y comercializar productos y servicios específicos superando la barrera de la 
distancia y el aislamiento. 
 
1.4. Sustentabilidad social del agroecosistema bovino de doble propósito en México. 
En este epígrafe se profundiza en el conocimiento de la sustentabilidad social de los 
sistemas de doble propósito de la zona tropical de México, estableciendo las 
diferencias entre el trópico seco (TS) y el trópico húmedo (TH). El análisis de 
sustentabilidad se elabora con las variables socioeconómicas e indicadores de 
desarrollo humano propuestos por el PNUD (2014). Asimismo, se aborda una 
aproximación a la conveniencia social del sistema bovino de doble propósito en el 
trópico mexicano, a través del análisis de indicadores de desarrollo humano (IDH). 
 
87 
Material y métodos 
Se utilizó información obtenida de la aplicación de 3.603 cuestionarios a productores 
de ganado de doble propósito beneficiarios del Programa Asistencia Técnica Pecuaria 
del de la Secretaría de Agricultura Ganadería Pesca y Alimentación (SAGARPA) durante 
el período 2010-2011, distribuidos en 129 municipios de 11 Estados tropicales (Sinaloa, 
Colima, Chiapas, Campeche, Michoacán, Nayarit, Tabasco, Oaxaca, Nayarit, Morelos y 
Veracruz). Se construyeron 8 indicadores de IDH y marginación a partir de la 
metodología propuesta por CONAPO (2010) y UNDP (2013). Los indicadores fueron 
analizados mediante estadística descriptiva. IDH: Índice de desarrollo humano. 
Indicador diseñado por el PNUD, evalúa niveles y condiciones de desarrollo desde un 
territorio hasta un país. Se fundamenta en 3 variables 1.PIB per cápita, 2 Esperanza de 
vida al nacer y 3 Acceso a la educación; IDG. Índice de desigualdad de Género. 
Indicador diseñado por el PNUD. Es el IDH agregándole variables relacionadas al 
género; IPG: Índice de potenciación de género, mide el nivel de oportunidades de las 
mujeres en cuanto a tres variables: 1 participación política y poder de decisión, 2. 
participación económica, 3 control sobre los recursos económico; Indicador de la 
marginación, realizada por CONAPO, México se fundamenta en 5 variables: Educación, 
Ingreso en el territorio, vivienda y distribución de la población 
La muestra se dividió en función a la ubicación en productores en TH y TS de acuerdo a 
los criterios de García (1981) y utilizando mapas del portal de geoinformación de 
CONABIO (2012) mediante el software ARCGIS, 9.1. Asimismo, se analizaron las 
diferencias entre el TH y TS utilizando la prueba t de Student. La información se analizó 
con el software SPSS-21. 
 
Resultados y discusión 
El 65% de la muestra se localiza en el TS y el 45% en el TH. No se encuentran 
diferencias significativas entre las edades promedio de los productores (51 años), ni en 
años de recibir asistencia técnica y dependientes familiares. Las explotaciones 
ubicadas en el TS generan la mitad de empleo que las del TH (0,46 UTA vs 0,78 UTA 
P>0,001). Asimismo, la estructura es diferente. En el TS es de carácter familiar frente al 
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TH que es mano de obra asalariada (p<0,05). Asimismo, en relación al género, hay una 
mayor participación de las mujeres en el TH (14,3%) contra 9,9% de TS. En la 
contribución de la ganadería a los ingresos, en el TH la mayoría de las respuestas 
apuntan a que solo se dedican a la ganadería. Los productores de TS indican que, 
aparte de los bovinos cuentan con, negocio propio 17%, salariados eventuales 12%. En 
el TH hay mayor tendencia al asalariado fijo 9%. Estos resultados son coherentes con el 
aporte de la actividad ganadera en los ingresos ya que principalmente, los productores 
indican que no tienen otra actividad económica adicional y dependen 
mayoritariamente de la ganadería (p<0,05).  
Se han encontraron diferencias en el sistema de producción prevaleciente, en el TH es 
principalmente extensivo 79%, mientras que en el TS se ubica entre semiextensivo 
(52,5%) y extensivo (45,7). Estos resultados se relacionan directamente con la 
disposición de recursos forrajeros y superficie disponible. 
Existen diferencias significativas en la proporción de productos generados en la 
explotación. El TS es un sistema leche-carne, donde hay un mayor número de 
productores que generan leche y derivados, mientras que esa tendencia se modifica en 
el TH donde es un sistema de carne que se complementa con leche. Hay muchos 
factores que determinan la orientación del sistema, nivel de propagación de 
enfermedades en el TS o al nivel tecnológico o bien a la característica del mercado de 
consumo. 
De acuerdo a la clasificación de CONAPO (2010) y UNDP (2013) la mayoría de los 
territorios se clasifican en niveles de desarrollo medio, no obstante, se han encontrado 
diferencias significativas en todos los indicadores de desarrollo humano y de 
marginación entre los territorios. 
Los tres indicadores con mayores diferencias entre sistemas (P<0,001), con valores 
inferiores en las explotaciones del TS son: el índice de marginación, el índice de 
potenciación de género y el índice de ingreso más desigualdad de género.  
8
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Asimismo, las explotaciones ubicadas en el TH sitúan los distintos indicadores de 
desarrollo humano por debajo del sistema del TS. Hay diferencias significativas en el 
ingreso per cápita por regiones: en TS es de 6.302,00 dls/año/per cápita, mientras que 
en TS es de 3.660,00. La desigualdad y los desequilibrios de género implican una 
menor participación económica y poder para adoptar decisiones en las mujeres, 
especialmente en áreas económicas y políticas (Figuras 1.13 y 1.14).  
Del mismo modo, tanto los indicadores de IDH como de grados de marginación 
mostraron diferencias significativas entre TH y TS. El IDH clasificó ambos sistemas en 
nivel medio, no obstante, el valor en TS fue mayor, indicando que en estos territorios 
hay mayores oportunidades en cuanto a educación, salud e ingresos en comparación 
con el TH. El ingreso per cápita anual fue notablemente mayor en TS. 
 
Tabla 1.10. Indicadores de desarrollo humano (media + error estándar). 
Variable Trópico seco (TS) 
Trópico húmedo 
(TH) 
Total P 
IDH 0.7467 ± 0.001 0.6913 ± 0.001 0.7277 ± 0.0009 0.000 
Índice de desigualdad de género (DG) 0.7172 ±0.001 0.6486 ±.001 0.6937 ±0.001 0.000 
Índice de potenciación de género (PG) 0.5539 ±0.002 0.3767 ±.003 0.4931 ±0.002 0.000 
Ingreso per cápita anual ($) 6302.56±59.59 3660.39 ± 36.04 5395.44 ± 46.05 0.000 
Índice de ingreso (IDI) 0.6765 ±.001 0.5920 ± 0.001 0.6475 ± 0.001 0.000 
IDI incorporando DG 0.6096 ±0.001 0.4905 ±0.002 0.5687 ±.001 0.000 
Índice de educación (IDE) 0.7734 ±0.001 0.7226±.001 0.7556 ±.001 0.000 
IDE incorporando DG 0.7730 ±.001 0.7200 ±.001 0.7548 ±.001 0.000 
 
Los índices de desigualdad y de potenciación de género repercutieron negativamente 
en ambos sistemas, aunque de un modo más notable en el TH. Esto sugiere 
desigualdad de género en la participación laboral e ingresos, lo que implica una menor 
participación económica y poder para adoptar decisiones en las mujeres, 
especialmente en áreas económicas y políticas. Lo cual marca una tendencia menor a 
las oportunidades de desarrollo (Tabla 1.10). 
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Figura 1.15. Grado de marginación en los territorios. 
 
Conclusiones 
A pesar de que existen algunas coincidencias en cuanto al TH y TS, se han encontrado 
diferencias en aspectos clave en cuanto a importancia de la actividad para los 
productores, venta de productos de la explotación e indicadores de desarrollo y 
marginación. Estas circunstancias indican potenciación y vocaciones productivas con 
tendencias distintas, y por tanto, han de ser previstas en proyectos y programas de 
desarrollo rural donde históricamente se ha considerado a la ganadería de doble 
propósito como homogénea en todos sus territorios. 
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CAPÍTULO 2. CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA DE DOBLE PROPÓSITO EN MÉXICO 
Este capítulo se ha conformado a partir de los siguientes trabajos de investigación:  
Estudio competitivo del bovino de doble propósito de Chiapas, México. 2016. Jaime Rangel, 
José Antonio Espinosa, Jenny Torres y Carmen de Pablos-Heredero. Gestión Sustentable de 
Empresas Agroalimentarias. UTEQ. Ecuador. 5: 85-106. 
Impactos ambientales de la huella hídrica del bovino lechero en la comarca lagunera. México. 
2015. Ramírez J.J., Meza C., Rangel J. y García A. XI Congreso de la Federación Iberoamérica de 
Razas Criollas y Autóctona. Zaragoza. España.12: 141-144. 
Is the increase of scale in the tropics a pathway to smallholders? Dimension and ecological 
zone effect on the mixed crop-livestock farms. 2015. Jaime Rangel, José A. Espinosa, Carmen De 
Pablos-Heredero, José Rivas, José Perea, Elena Angón, Antón García. Spanish Journal of 
Agricultural Research (en revisión). 
Indicadores de desarrollo humano en el sistema bovino de doble propósito en el trópico 
mexicano. 2014. Rangel-Quintos, J., Espinosa, J., De Pablos-Heredero, C., Angón, E., Perea, J., 
Rivas, J. y García, A. Revista Científica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. 7(2): 183-
187. 
 Caracterización del sistema bovino de doble propósito en el trópico mexicano. 2016. Rangel, J., 
De Pablos-Heredero C, Vélez A, Espinosa J.A., Torres Y., Angón E y García A. Archivos de 
Zootecnia, 65 (251): 166-169 pp. 
 El papel de la mujer en la explotación bovina de doble propósito en Ecuador. 2016. Torres, Y., 
De Pablos-Heredero C., Rangel J, Espinosa J.A., Barba C., Angón E y García A. Archivos de 
Zootecnia, 65 (251): 307-310 pp. 
 Sustentabilidad social del agroecosistema bovino de doble propósito en México. 2015. Rangel, 
J., De Pablos-Heredero C, Vélez A., Espinosa J.A., Perea J., Angón E. y García A. XI Congreso de 
la Federación Iberoamericana de Razas Criollas y Autóctonas. 311-313 pp. 
 
 
El capítulo se estructura en tres apartados. En el primero se describe en profundidad el 
sistema de Doble Propósito en México. Esta información se ha complementado con 
anexos donde se detalla el DP en otros países Latinoamericanos y contribuye a su 
estudio global, con el objetivo futuro de posicionar el DP en la clasificación de sistemas 
de la FAO.  
Además de los resultados derivados de diversos trabajos, nos parece de gran interés 
mostrar el sistema de modo detallado, porque, aunque está ampliamente difundido, 
es prácticamente un desconocido fuera y dentro del país. Su conocimiento es esencial 
para entenderlo y poder establecer políticas territoriales específicas de acuerdo a sus 
objetivos, problemática y condicionantes. 
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En el segundo apartado del capítulo, avanzamos en una de las preguntas clave en la 
investigación: ¿Es su reto estratégico su escasa dimensión?; ¿Los rendimientos son 
crecientes respecto a la dimensión? Diversos autores y en distintas publicaciones ISI 
focalizan en este aspecto la problemática sectorial, que unido a las características 
ecológicas determinan el sistema. En consecuencia, se evalúa el efecto de la dimensión 
y la zona ecológica sobre los resultados del sistema. Este apartado se ha mantenido en 
ingles de acuerdo a la versión original enviada al Spanish Journal of Agricultural 
Research y dando cumplimiento a la normativa de mención Internacional de Tesis 
Doctorales de la UCO que pide que una parte sustancial del manuscrito esté redactado 
en otro idioma. 
En la tercera parte se hace una tipología de explotaciones de doble propósito. Existen 
en México otras tipologías de acuerdo a variables productivas, etc. En esta se 
considera un número relevante de explotaciones (3.200 granjas) y del territorio, que 
comprende once Estados. Desde el punto de vista metodológico se incorporan 
variables cuantitativas y cualitativas, de carácter físico, técnico, económico, social. 
Frente a los análisis clásicos de AF y Clúster se opta por el ACM y el Clúster de modo 
que la tipología propuesta permite una clasificación permanente de las explotaciones 
del trópico mexicano en varios subsistemas productivos de modo coherente y 
consistente. 
 
2.1. Bases zootécnicas del sistema bovino de doble propósito en el trópico mexicano 
Las principales características productivas de la ganadería doble propósito son las 
siguientes: 
 
Uso de recursos 
Los productores de las fincas de DP diseñan su propia estructura y manejo de los 
agroecosistemas de acuerdo a sus recursos y objetivos productivos (Orantes et al., 
2014). El desarrollo de la ganadería está muy condicionado por factores 
edafoclimáticos y culturales, frente a los factores del sistema ganadero; tales como el 
avance tecnológico, de modo que este contexto gran parte de las explotaciones DP son 
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extensivas basados en el aprovechamiento de los pastizales nativos y con escasa o nula 
implementación de alimentación suplementaria (Hernández-Martínez, 2011) 
La vegetación clímax es el resultante de la gran variación del entorno ecológico, siendo 
las selvas las que ocuparían una mayor superficie, la vegetación de sabana y diversas 
agrupaciones hidrófilas en los pantanos y a lo largo de las áreas aledañas a las costas. 
Sin embargo, esta vegetación ha sido progresivamente deforestada y substituida en 
áreas de pastizales que conforman actualmente el uso actual predominante del suelo 
(Osorio-Arce, 2006). 
 
 
Figura 2.1. Sistema extensivo de pastoreo. 
 
Las explotaciones DP generalmente utilizan un área importante de vegetación 
perenne, que llega a cubrir hasta 40% de la superficie, sólo el 7,3% de las explotaciones 
extensivas son mayores a 95 ha, cien cabezas de ganado y 22 vacas en lactación. 
Frecuentemente las tierras de ladera están incomunicadas, dependen de la ampliación 
de los potreros mediante el roza-tumba-quema y no de la intensificación en el uso de 
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los recursos. Este hecho constituye un problema común y favorece el sobrepastoreo y 
la subsecuente degradación de pastizales, quedando áreas prácticamente inutilizadas. 
(Gómez-Castro et al., 2002; y Salas-Reyes et al., 2015). El ganado es abastecido de agua 
mediante el acceso a pequeños arroyos o cuerpos de agua dentro de las tierras de 
pastoreo o en pequeños reservorios acotados para tal fin (Albarrán-Portillo et al., 
2015). 
 
 
Figura 2.2. Cuerpos de agua. 
 
La combinación de baja productividad, rápida degradación y fuego contribuyen a la 
asociación de ganadería extensiva tropical, deforestación y pérdida de biodiversidad. 
Esta situación genera que el suelo se degrade y se incremente la dependencia al mayor 
uso de herbicidas, pesticidas, fertilizantes y alimentos suplementarios que a la larga 
afectan además de la disposición de recursos naturales y la rentabilidad de las 
explotaciones (Ferguson et al., 2013). 
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El sistema de doble propósito requiere de acciones de conservación de los recursos 
suelo, agua y biodiversidad, captación de carbono y reducción en la emisión de gases 
de efecto invernadero por unidad de producto animal (Suárez et al., 2012). De acuerdo 
con Magaña et al. (2006), una política de incremento en la población de vacas, 
representa una amenaza seria de contaminación del suelo e incide directamente sobre 
la disponibilidad y calidad del agua (Figura 2.2), a través de cambios en el uso del 
suelo, agua y aumento el número de hectáreas cultivadas con pastos. Por lo que es 
más factible aumentar los rendimientos promedio de leche al día por vaca, con la 
utilización de los recursos alimenticios disponibles en lugar de provocar cambios 
ambientales que pongan en riesgo a las selvas, suelo y reservas hídricas.  
 
Pastos 
La alimentación de los animales está basada en el pastoreo extensivo (Vilaboa-Arroniz 
y Díaz-Rivera 2009; y Orantes et al., 2014). Este tipo de pastoreo representa costos de 
mano de obra más bajos en relación con la superficie de la tierra administrada 
(Ferguson, 2013). No obstante, la disposición de vegetación es diferente (estacional) 
en las épocas de lluvia y las de sequía (Magaña et al., 2006). De acuerdo Vilaboa-
Arroniz y Díaz-Rivera (2009), las praderas de pastoreo se encuentran conformadas con 
distintas combinaciones: pastos nativos y mejorados (48%), exclusivo con pastos 
nativos (26%) y con pastos mejorados (26%), o bien, en restos de cultivo como rastrojo 
de maíz y caña de azúcar (Chalate-Molina et al., 2010). Los terrenos más aptos y con 
mayor capacidad agrícola suelen destinarse a la producción de maíz (Salas-Reyes et al., 
2015). 
Las praderas de pastoreo se caracterizan por grandes extensiones de gramíneas, poca 
diversidad de especies, alto grado de transformación de los ecosistemas naturales, 
escasos niveles de integración con el sector agrícola y con otros sistemas 
agropecuarios. La mayoría de los pastos son deficientes en proteína, lo que deriva en 
que no se cubran los requerimientos nutricionales para algunos animales y etapas 
fisiológicas. El sistema de pastoreo predominante es rotacional, habitualmente entre 
más de dos praderas; mientras que en menor proporción utilizan el pastoreo con 
menos de dos praderas (Vilaboa-Arroniz y Díaz-Rivera, 2009).  
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La carga animal varía de acuerdo a la ubicación y disposición de vegetación, Magaña et 
al. (2006) mencionan intervalos desde menos de 0,5 a 3,5 unidades animales por 
hectárea al año; Osorio-Arce (2006) y Vilaboa-Arroniz y Díaz-Rivera (2009), indican 
para territorios de trópico húmedo del Golfo de México una carga de 1,5 ±0,82 UA/ha. 
 
 
Figura 2.3. Pastoreo extensivo en praderas cultivadas. 
 
En la época de lluvias, comprendida desde junio hasta noviembre, el hato se alimenta 
exclusivamente del pastoreo, principalmente pasto estrella africana (Cynodon 
plectostachyus) y con acceso permanente a las praderas (Albarrán-Portillo et al., 2015; 
y Salas-Reyes et al., 2015).  
Los pastos se caracterizan por su baja calidad nutricional, el inadecuado manejo de los 
potreros donde es frecuente el sobrepastoreo, hay un deficiente control de malezas y 
de las plagas. Por otra parte, es escaso el uso de fertilizantes lo que permite una mayor 
disponibilidad de forrajes ni una posible mejora de los mismos. Este hecho se acentúa 
en la época seca, provocando pérdida de peso en los animales, disminución en su 
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comportamiento productivo y reproductivo e incluso algunos animales mueren 
durante los periodos más críticos de la sequía (Pérez y Díaz, 2008).  
La época de seca es uno de los factores ecológicos más crítico de la productividad en 
pastoreo, lo que deriva que las tecnologías sean dirigidas a mejorar la eficiencia en la 
utilización de los recursos alimenticios disponibles. El potencial de producción de 
biomasa de los forrajes tropicales nativos, mejorados, leguminosas ha sido 
demostrado ampliamente y tienen capacidad de mantener entre 7 y 9 kg de 
leche/vaca/día y entre 1.000 y 2.000 kg de leche por hectárea al año bajo condiciones 
de pastoreo sin suplementación (Magaña et al., 2006). 
La siembra de pastos en gran medida está compuesta de monocultivos extensivos. 
Estas praderas artificiales son generalmente ineficientes y frágiles, con baja 
productividad y escaso valor nutricional mientras que son altamente susceptibles a la 
degradación del suelo y pastos (Figura 2.3), sobre todo cuando se somete a sobre o 
subpastoreo (Ferguson et al., 2013). Los pastos cultivados más utilizados son el Guinea, 
Privilegio o Zacatón (Panicum maximun), el Estrella de África (Cynodon plectostachyus), 
el Alemán (Echinocloa polistachya), el Elefante o Gigante (Penninsetum purpureum), el 
Jaragua (Hyparrhenia ruffa), el Pangola (Digitaria decumbens), el Egipto y Pará o 
Paraná (Brachiaria mútica). Recientemente se está incentivando una mejora de los 
pastizales mediante la implantación de especies del genero Brachiaria (Chontalpo o 
señal; B. decumbens; B. humidícola; B. Insurgentes, B. Brisantha) y el pasto limpo o 
Bigalta (Hemarthria altissima cv. Bigalta). Es conveniente resaltar que existe un área 
importante cubierta con pastos nativos de los géneros paspalum y axonopus 
(remolino, grama amarga etc.), para el caso de Tabasco se estima del orden de 40% de 
la superficie de pastizales (Osorio-Arce, 2006). 
Gómez-Castro et al. (2002), mencionan que las explotaciones doble propósito con 
mayor desarrollo (semi-intensivas) se basan en la implantación de praderas de pasto 
estrella africana (Cynodon nlemfuensis), dejándo descansar la tierra durante los meses 
críticos (febrero, marzo y abril). En estos meses los animales se mantienen 
pastoreando pequeñas parcelas de maíz y se suplementan en el corral. Además del 
rastrojo, se suministra a los animales, raciones balanceadas de maíz molido, rastrojo 
de fríjol molido, maíz molido y pollinaza. 
100 
Alimentación  
Las estrategias de alimentación son un aspecto crítico en el sostenimiento de los 
animales considerando las épocas de lluvia y de sequía. Rangel et al. (2015) y Espinosa-
García et al. (2016) dividen las estrategias de alimentación en tres apartados: a) 
suministro de forrajes, que incluye tanto aquellos de corte como de conservación; b) 
suministro de alimentos concentrados; tanto procesados comerciales como elaborados 
en granja, y c) suministro de suplementos, ya sea de proteínas, carbohidratos, 
vitaminas y minerales. En el trópico el uso de concentrados como la suplementación es 
muy limitado e inexistente en gran número de explotaciones (Pérez y Díaz, 2008). Ante 
esta situación el productor complementa la dieta con otros subproductos disponibles, 
como grano de maíz molido y melaza, suplementación orientada a cubrir los 
requerimientos básicos de los animales y que no evitan la disminución de la 
producción lechera en los periodos de sequía (Gómez-Castro et al., 2002).  
 
Forrajes 
Hay una deficiencia marcada de disposición de forraje en los primeros meses del año 
debido a la época de sequía, que oscila sustancialmente entre el trópico húmedo y 
seco (Rangel et al., 2015). En la época crítica se agudiza la situación de tal forma que 
en algunas ocasiones no hay pasto y se reduce sustancialmente la disponibilidad de 
forraje y por tanto el contenido de proteína cruda consumida (Gómez-Castro et al., 
2002; INIFAP, 2012b; y Juárez-Barrientos et al., 2015).  
Los principales cultivos forrajeros son el maíz (47%) y el sorgo (24%) (Orantes et al., 
2014). Se cultivan de forma tradicional y genera aproximadamente 2,5 t/ha, 
principalmente debido a las condiciones de pendientes de la tierra que hacen 
imposible el uso de maquinaria (Albarrán-Portillo et al., 2015). 
En menor proporción se cultivan forrajes para corte (Orantes et al., 2014) (Figura 2.4), 
especialmente algunas especies de Pennisetum, como caña japonesa (Saccharum 
sinens), elefante (Pennisetum purpureum) (30-35 t); king grass (P. purpureum x P. 
thiphoydes) (40-50 t); caña de azúcar, Saccharum officinarum (35-40 t); maíz (Zea 
mays) (20-25 t) y pasto mombaza (Panicum máximum) (15-18 t). El cultivo de forrajes 
se enfrenta a un deficiente control de malezas, plagas y una deficiente utilización de 
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fertilizantes (INIFAP, 2011b). Por otra parte, los productores no cuentan con la 
superficie, infraestructura y capital necesario para producir y almacenar forrajes, lo 
que obliga a los ganaderos a acopiar forraje o adquirirlos (Orantes et al., 2014). 
 
 
Figura 2.4. Pastos de corte. 
 
Según Pérez y Díaz (2008) no hay un manejo adecuado de los potreros que permita a 
los productores conservar forraje para la época de sequía, a través de ensilaje o heno. 
Las especies más utilizadas para ensilaje son: maíz, sorgo, gramíneas del género, 
Panicum, guinea, mombaza, Tanzania y llanero, (Andropogon gayanus) y leguminosas, 
tales como leucaena (Leucaena leucocephala); kudzu (Pueraria phaseoloides) y clitoria 
(Clitoria Ternatea).  
Para henificación las principales especies son pangola (Digitaria decumbens); estrella 
de África (Cynodon pectostachyus); bermudas (Cynodon dactylon); Chetumal 
(Brachiaria humidicola); señal (Brachiaria decumbens); insurgente, (Brachiaria 
brizantha); Paraná (Brachiaria mutica) y panameño (Brachiaria radicans), entre otras 
(INIFAP, 2011b). 
Según Rangel et al. (2015), la implementación de tecnologías en el uso de forraje; ya 
sean ensilados, forrajes verdes y henificación no sobrepasa el 25%, destacando un uso 
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mayor en fincas de trópico seco. Por otro lado, Vilaboa-Arroniz y Díaz-Rivera (2009) 
mencionan que en el Estado de Veracruz (México) bajo condiciones de trópico húmedo 
solo el 5% de los productores DP henifican y el 1% conserva el forraje mediante silos 
(Figura 2.5).  
 
 
Figura 2.5. Ensilado. 
 
Ante esta situación, los productores compran forraje, principalmente pacas de maíz, 
sorgo y suplementos minerales (Orantes et al., 2014). Cuando la presencia de forraje 
en los potreros es prácticamente nula, el ganado se lleva a las parcelas de maíz 
anteriormente mencionadas y se alimenta con el rastrojo (Gómez-Castro et al., 2002). 
 
Concentrados 
El uso de concentrados en la dieta de los animales se realiza principalmente durante 
los períodos críticos. Los hatos reciben este tipo de alimento hechos principalmente de 
maíz molido y concentrados comerciales, buscándose que se consuman alrededor de 
4,5 kg de materia seca por vaca al día (Salas-Reyes et al., 2015). Rangel et al. (2015) 
indican un uso limitado de concentrados, ya sea de origen comercial o elaborado en la 
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propia finca (35%). Se encuentra un mayor uso de concentrado comercial en 
explotaciones de pequeña dimensión con menos de 10 vacas (Figura 2.6). 
 
 
Figura 2.6. Administración de concentrado en pesebre. 
 
Suplementos 
Se prevé, durante todo el año, la suplementación de los animales con minerales ad 
libitum (Salas Reyes et al., 2015). Sin embargo, su utilización real depende de la 
disponibilidad de los insumos o subproductos industriales ya sea por abasto o precio 
relativos al de la leche (Magaña et al., 2006; Osorio-Arce, 2006; y Hernández et al., 
2011).  
De acuerdo a Orantes et al. (2014), el 26% de las explotaciones suplementan con 
minerales a libre acceso y el 48% utilizan minerales mezclados con suplementos 
energéticos (granos de maíz o sorgo molido) y proteicos (pollinaza), que se suministran 
en una cantidad de 1-3 kg por animal al día. Vilaboa-Arroniz y Díaz-Rivera (2009) 
afirman que más de la mitad de los ganaderos (67%) realizan algún tipo de 
suplementación, siendo la más destacada la mineral (48%) y mineral-energética-
proteica (23%); el 60% de los ganaderos fortalecen a todos los bovinos que conforman 
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el hato y en menor proporción a las vacas en producción o lactancia (18%); el 28% de 
los productores realizan la suplementación en períodos de 2 a 4 meses, 26% de 6 a 8 
meses y el 24% durante todo el año.  
 
Superficie 
El tamaño de las explotaciones DP ha sido clasificado en diferentes trabajos, ya sea por 
el tamaño del hato o la superficie agraria de la finca. Por lo general los hatos ocupan 
suelos de pobre calidad o que por su topografía tienen bajo valor monetario y alta 
fragilidad (Magaña et al., 2006) (Figura 2.7). 
De acuerdo con Salas-Reyes et al. (2015), el tamaño de las granjas de DP está en el 
rango de 14 a 45 ha. Albarrán-Portillo et al., (2015) indican un tamaño de granja tipo 
en el centro de México en torno de 88 ± 25 ha, aunque señala que un productor 
generalmente no cuenta con suficiente terreno por lo que tiene que rentar 
aproximadamente 12 ha al año para poder mantener 9 vacas lactantes más los 
becerros. Orantes et al. (2014) reportan en Chiapas, al sur de México, que el 62% de 
los productores son pequeños propietarios con extensiones promedio de 26 ha/finca y 
38% en aparecería bajo el régimen ejidal con extensiones promedio de 10 ha/finca. 
En el Estado de Veracruz en condiciones de trópico húmedo Díaz et al. (2011) indican 
que las fincas son pequeñas, un 60% en propiedad y un 40% en ejido y se destinan en 
su totalidad a la ganadería de DP. Igualmente, Villaboa-Arroniz y Diaz-Rivera (2009) 
mencionan que la superficie útil es de 34,11 ± 39,91 ha (máximo 350 y mínimo 1 ha). El 
59% de los productores tiene menos de 5 ha y se debe a que el 63% de los productores 
utiliza un sistema semiestabulado (Chalate et al., 2010). 
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Figura 2.7. Terrenos de pastoreo. 
 
Manejo y organización del sistema 
La aplicación de tecnologías en manejo se asocia con facilitar la gestión y programación 
en la finca. De acuerdo con Espinosa-García et al. (2010) se focalizan hacia la 
planificación del sistema, su seguimiento y la evaluación de las actividades de la 
explotación de manera continua, integral y secuencial. Asimismo, abarca las diferentes 
actividades que utilizan los recursos disponibles lo que facilita la gestión de la finca 
(INIFAP, 2002).  
El uso de registros productivos y reproductivos en las granjas DP es deficiente, 
irregular y se practica de modo esporádico (Magaña et al., 2006; y Urdaneta et al., 
2008). La falta de registros es algo habitual debido al manejo tradicional, por lo que 
dificulta evaluar la eficiencia de las unidades de producción (Figura 2.8), a la vez que 
limita la toma decisiones y plantear objetivos y metas adecuados desde el punto de 
vista empresarial (Pérez y Díaz, 2008). 
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La falta de registros productivos impide conocer de modo exacto indicadores como la 
duración de la lactancia y la fase productiva con las repercusiones que conlleva en la 
eficiencia reproductiva. El productor sigue ordeñando mientras la vaca continúa dando 
leche. Esta estrategia provoca prolongados intervalos entre partos que además se 
acentúa por la presencia permanente del becerro (Orantes et al., 2014). 
Rangel et al. (2015) incluyen dentro de las tecnologías relacionadas con el manejo, 
además de los métodos de manejo de información, la forma de planeación directa de 
recursos de pastoreo y de ordeño. Destacando la identificación del ganado y el manejo 
de crías, así como la planificación de la utilización de los pastos nativos. Por otra parte, 
la programación de la ordeña es una actividad destacada en fincas asociadas al trópico 
seco. 
 
 
 
Figura 2.8. Marcado de animales. 
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Infraestructura 
De acuerdo a Albarrán-Portillo et al. (2015) la infraestructura de las fincas de DP es 
mínima y consiste generalmente en cercos perimetrales con algunas subdivisiones. 
Este cercado busca proteger los cultivos de maíz del ganado más que una orientación 
al pastoreo rotacional u otras estrategias; asimismo las explotaciones suelen disponer 
de alguna bodega para almacenar alimento, herramientas, medicamentos, etc. 
(Albarrán-Portillo et al., 2015). De acuerdo a Orantes et al. (2014), el 69% de los 
productores cuentan con corrales y praderas. Esta baja inversión en infraestructura 
refleja el bajo nivel tecnológico de las explotaciones (Hernández-Martínez et al., 2011). 
El nivel de inversiones se relaciona en algunos casos con el régimen de propiedad de la 
tierra (Giorgis et al., 2011). Autores como Angón et al. (2015) lo relacionan con la 
flexibilidad del sistema y las escasas barreras de entrada, lo que aumenta su grado de 
resiliencia.  
 
Estructura del hato 
La estructura del hato depende de su dimensión, las condiciones agroclimáticas, la 
disponibilidad de recursos y la capacidad financiera de la empresa (Rangel et al., 2015) 
(Figura 2.9). En este sentido, por ejemplo, Albarrán-Portillo et al. (2015) indican que la 
explotación DP tipo en el Centro de México cuenta con 26 vacas en promedio, 18 
novillas y 2 toros. Para esta misma región, Orantes et al. (2014) y Salas-Reyes et al. 
(2015), mencionan un hato promedio de 50 animales en Chiapas, con 27 vacas totales 
y 12 están en producción (ordeña). Chalate et al. (2010) en promedio 45± 33 bovinos y 
alta carga ganadera (8,3 bovinos ha-1).  
En Veracruz, Díaz (2009) indica que las fincas cuentan con una dimensión que oscila 
entre 6 y 356 bovinos y la estructura del hato está compuesta por sementales (3%), 
vacas (50%), novillonas (21%), novillos (3%), becerras (12%) y becerros (12%).  
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Figura 2.9. Hato durante la rumia. 
 
Reproducción 
Uno de los puntos críticos en el sistema de DP está relacionado directamente con los 
bajos niveles de uso de tecnologías reproductivas y estás a su vez son dependientes de 
los niveles de alimentación y sanidad animal (Rangel et al., 2015b) (Figura 2.10). Los 
índices productivos y reproductivos de la ganadería bovina varían entre el 55 y 60%, ya 
que las vacas producen un becerro cada dos años (Magaña et al., 2006; Hernández-
Martínez et al., 2011; y Suárez et al., 2012). La edad al primer parto promedio es 
alrededor de los 36 meses de edad, lo que sugiere bajo potencial de crecimiento y 
deficientes estrategias en el manejo de reemplazos. La mortalidad de las crías fluctúa 
entre un 9 y un 20%. La causa principal de la baja fertilidad se asocia a fallas en el 
manejo nutricional, reflejándose baja condición corporal y peso vivo al parto, además 
de pérdidas de ambos durante el posparto, por lo que el intervalo parto a concepción 
es mayor a los 120 días en más del 50% de las vacas (Magaña et al., 2006). 
Pérez y Díaz (2008) mencionan que el prolongado intervalo entre partos es causado 
principalmente por el retardo de las vacas en restablecer la actividad ovárica cíclica 
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después del parto. El anestro postparto se prolonga hasta 250 días y es el principal 
factor que afecta el intervalo entre partos, pues determina en 72% la duración del 
periodo parto-concepción.  
 
Figura 2.10. Monta natural en DP. 
 
Otros problemas reproductivos son la no detección de estros, el alto número de 
servicios por concepción y la alta mortalidad embrionaria. Estos problemas favorecen 
bajas tasas de parición, entre 45 a 55%, e intervalos entre partos superiores a 540 días. 
La monta es natural y la edad al primer parto fluctúa entre los 42-48 meses de edad. La 
inseminación artificial es poco utilizada y es generalizada la monta directa con toros no 
evaluados lo que refuerza los bajos niveles de preñez (Pérez y Díaz, 2008; y Hernández-
Martínez et al., 2011). 
 
 
Genética 
La mayoría de los autores coinciden que la base de la genética del ganado DP es la 
cruza de razas europeas, Bos taurus y cebuinas, Bos indicus, como cruzas de las razas 
110 
Holstein, Suizo y Criollo (Hernández-Morales et al., 2013). Las líneas Suizo-Americano 
son las más utilizadas para la mejora de la producción de leche y las líneas europeas 
para mejorar la producción de carne (Salas-Reyes et al., 2015) (Figura 2.11). Orantes et 
al. (2014) precisa, en el Estado de Chiapas, que el 63% del ganado es cruza Cebú con 
Suizo, 23% por Suizo en sus dos tipos Americano y Europeo, y 14% otras razas, 
mientras que Vilaboa-Arrroniz and Díaz-Rivera (2009) muestran que la cruza Suizo x 
Cebú representa el 75% de las explotaciones en el Estado de Veracruz. 
 
 
Figura 2.11. Distribución de animales en DP. 
 
Otras razas que se pueden encontrar, en menor proporción, son la Holstein, Jersey y 
Simmental, aunque un programa de cruzamiento específico (Magaña et al., 2006; y 
Osorio-Arce, 2006). La mayoría de los productores tienen animales con bajo potencial 
genético, debido a cruzamientos indiscriminados de razas, sin programas genéticos 
adecuados para un fin zootécnico (leche y carne), por desconocimiento o falta de 
capacitación a los productores (Hernández-Martínez et al., 2011). 
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Sanidad 
El área sanitaria se considera prioritaria por parte de los ganaderos y el 88% participan 
en campañas sanitarias obligatorias a nivel nacional; como barrido de tuberculosis y 
brucelosis (Vilaboa-Arrroniz y Díaz-Rivera, 2009), además tratamientos antiparasitarios 
internos y externos (Rangel et al., 2015). Sin embargo, el uso de estrategias 
preventivas está muy restringido (Hernández-Martínez et al., 2011). 
 
 
Figura 2.12. Aplicación de fármacos. 
 
Las principales enfermedades que afectan al ganado DP en el Centro de Chiapas son: 1. 
Diarreas y neumonías, enfermedad presentada en las primeras semanas de vida de los 
becerros; 2. El mal de paleta o carbón sintomático, producido por Clostridium chauvoei 
y 3. El derriengue o rabia paralítica. Otras patologías frecuentes son: parasitosis 
internas y externas, estomatitis vesicular (viral) conocida como hierba, presentándose 
con mayor frecuencia al inicio del periodo de lluvias, anaplasmosis/piroplamosis y 
enfermedades respiratorias (Magaña et al., 2006) (Figura 2.12). 
 
112 
Ordeño 
La mayoría de los autores coinciden que la ordeña es de carácter manual y para 
estimular el descenso de la leche, el ordeñador usa al becerro al pie (Figura 2.13). Se 
realiza en condiciones rusticas con uso muy bajo de tecnología especialmente las 
relacionadas con la higiene (Magaña et al., 2006; y Orantes et al., 2014). Las vacas se 
ordeñan una vez al día, principalmente por la mañana. Habitualmente, se carece de 
sala de ordeño y se amarra la vaca a algún poste o un árbol para inmovilizarla durante 
el ordeño. El amamantamiento del becerro normalmente se hace al final del pastoreo 
cuando el becerro retorna a su corral a pasar la noche (Magaña et al., 2006; y 
Albarrán-Portillo et al., 2015).  
 
 
Figura 2.13. Ordeño con becerro al pie. 
 
En Veracruz, un 67% de los ganaderos disponen de un espacio acondicionado para el 
ordeño en sus explotaciones; de éstos 77% se dedica la producción a la venta de leche 
y el 23% a la venta de queso fresco (Vilaboa-Arrroniz y Díaz-Rivera, 2009). 
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No es común la suplementación del becerro. El destete del becerro coincide con el 
final de la lactación, aunque va a depender de la persistencia de la curva; de modo que 
si la vaca reduce temprano su producción se deja de ordeñar y su cría le sigue 
mamando. Se ordeñan las cuatro tetas, aunque no a fondo para que el ternero 
disponga de leche suficiente. En otros casos se ordeñan tres tetas y se deja una 
reservada para el ternero. En cualquier caso, es prioritario para el productor asegurar 
leche suficiente para el becerro. Esto lo regula el ordeñador, de acuerdo al desarrollo 
del becerro, pero también condicionado por la necesidad de vender leche y el valor 
relativo de la leche frente al becerro de destete (Osorio-Arce, 2006). 
 
Figura 2.14. Producción de leche en deficientes condiciones de higiene. 
 
Calidad higiénica sanitaria de la leche 
Un problema básico es la falta de calidad higiénico sanitaria de la leche. Existe una 
escasa integración de los diferentes eslabones de la cadena, que afecta el control de la 
calidad de los productos resultantes en cada eslabón (Figura 2.14). La falta de 
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organización de los productores no permite la integración de los diferentes actores de 
la cadena e inclusive, cada eslabón (producción primaria, transformación y 
comercialización) no puede vender su producto, sin recurrir a los intermediarios. Los 
productos son de baja calidad y competitividad. Se desconoce la cantidad y calidad de 
la leche, tanto a nivel fisicoquímico (grasa, proteína, lactosa, etc.), como a nivel 
sanitario (conteos celulares, conteos bacterianos, etc.), que se acentúa por el 
deficiente manejo del ordeño y del producto (Pérez y Díaz, 2008). 
 
Productos y mercados 
La ganadería DP se administra, generalmente, como negocio familiar cuya finalidad es 
la producción de leche o queso artesanal, becerros destetados y bovinos de desecho 
para el abasto de carne (Díaz et al., 2011). La venta de leche genera fondos para la 
operación diaria de la empresa, y el becerro representa la utilidad monetaria del 
sistema, con las que el productor resuelve las necesidades de la economía familiar y 
capitaliza la unidad de producción (Suárez et al., 2012).  
La producción por vaca y lactancia fluctúa entre los 815 y 660 L. La producción de 
carne (bovinos en pie) presentó rendimientos de 9.300 kg carne/año y 229 kg ha/ año 
(Díaz et al., 2011). Un 67% de los ganaderos cuentan con ordeñas en sus ranchos, de 
éstos 77% se dedica a la producción y venta de leche fresca y 23% a la producción y 
venta de queso fresco (Figura 2.15) (Vilaboa-Arrroniz y Díaz-Rivera, 2009). 
Los becerros generalmente se venden al destete o con un peso estimado de 150-200 
kg a intermediarios o engordadores de ganado que los destinan al mercado local y 
nacional (Orantes et al., 2014). Los terneros muestran una ganancia media diaria que 
oscila entre 350 y 700 g. Los becerros y toretes se venden para ser engordados 
principalmente en el norte del país, mientras que las vacas de desecho son 
comercializadas localmente. La leche se vende a queserías particulares y la producción 
restante a empresas de ámbito nacional (Gómez-Castro et al., 2002). 
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En la comercialización del ganado en pie, los intereses entre los productores, 
acopiadores y engordadores son contrarios entre ellos (Espinosa and Wiggins, 2003); 
por ello es necesario que se promueva una organización de productores adecuada a 
los objetivos de los propios ganaderos y que busque la integración de la cadena de 
valor (Hernández-Martínez, 2011). 
 
Aspectos socioeconómicos 
En general, los ganaderos disponen de recursos limitados, bajo nivel de escolaridad, 
gran tradicionalismo y alto arraigo a su actividad (Osorio-Arce, 2006). En la mayoría de 
los trabajos, se considera que el productor tipo tiene una edad cercana a los 50 años 
(Chalate et al., 2010; Díaz et al., 2011; Orantes et al., 2014, Albarrán-Portillo et al., 
2015; Rangel et al., 2015) con rangos de edad mínima de 23 y máximo de 77 años (Díaz 
et al., 2011).  
La educación mayoritaria es a nivel de escolaridad primaria (Chalate et al., 2010; Díaz 
et al., 2011; y Orantes et al., 2014), el cual es inferior con respecto a la media nacional 
(8,1 años; INEGI, 2005); Albarrán-Portillo et al. (2015) indican una mayoría con nivel de 
secundaria (Figuras 2.16 y 2.17). El factor del nivel de educación tiene gran interés ya 
que condiciona la implementación de tecnologías y regula el grado de adopción de las 
mismas (García-Martínez et al., 2016). 
La edad promedio en la actividad ganadera de DP en Veracruz es 25 años (Díaz et al., 
2011; Vilaboa-Arroniz y Díaz-Rivera, 2009), mientras que Albarrán-Portillo et al. (2015) 
indican 14 años de experiencia en el centro de México. 
La venta de leche y carne representa los mayores ingresos de los productores (77%) en 
comparación con los ingresos generados de actividades extra finca (14%) y apoyos 
gubernamentales (9%) (Díaz et al., 2011).  
Osorio-Arce (2006) afirma que es común que dueños de las explotaciones no se 
dediquen de tiempo completo a ellas, por lo que limita el tiempo de dedicación a las 
actividades de la finca y condiciona la toma de decisiones.  
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Figura 2.16. Productor tipo de ganado de DP. 
 
La mayoría de los pequeños productores de DP desconocen las alternativas 
tecnológicas disponibles. Sin embargo, la adopción de tecnología se dificulta por sus 
costumbres, muchas de las cuales han pasado de generación en generación y están 
muy arraigadas (Pérez y Díaz, 2008). La asistencia técnica es escasa (Magaña et al., 
2006) y nula según Osorio-Arce (2006), y además su aplicación no tiene un sustento 
científico adecuado para la resolución de los problemas específicos del DP. En este 
sentido, Vilaboa-Arroniz y Díaz-Rivera (2009) indican que el 50% de los productores 
reciben asesoría técnica por parte de médicos veterinarios zootecnistas (MVZ) 
generalmente relacionados con asociaciones ganaderas y un 1% la recibe de Centros 
de Investigación y Universidades (públicas o privadas).  
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Figura 2.17. Participación de la mujer en la explotación. 
 
Mano de obra  
La mano de obra utilizada en el manejo, tanto de la finca como del ganado, es 
eminentemente de carácter familiar (Vilaboa-Arroniz y Díaz-Rivera 2009; Chalate et al., 
2010; y Albarrán-Portillo et al., 2015) (Figura 2.18). Albarrán-Portillo et al. (2015) indica 
que un tercio de la mano de obra es asalariada y Vilaboa-Arroniz y Díaz-Rivera (2009) 
especifican su carácter eventual en un 40% y un 20% de forma permanente. La mano 
de obra tiene normalmente experiencia en el manejo de animales de ordeño, pero su 
nivel de escolaridad, económico y perspectivas de mejoramiento no están 
suficientemente incentivadas para alcanzar mayores niveles de productividad (Osorio-
Arce, 2006). 
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Figura 2.18. Manejo de animales  
 
 
120 
2.2. ¿Es el incremento de la dimensión el reto real de los pequeños productores del 
Trópico?. Efecto de la dimensión y la zona ecológica sobre los sistemas mixtos de 
doble propósito. 
(Is the increase of scale in the tropics a pathway to smallholders? Dimension and 
ecological zone effect on the mixed crop-livestock farms). 
 
Introduction 
Low input livestock systems supply 19% and 12% of world production of milk and meat 
respectively. They constitute a key tool for food security in order to dispose, supply, 
facilitate access and stabilize the food production (FAO, 2012). Livestock represents a 
factor of available, social cohesion and financial assets. Besides, smaller scale 
production enhances environmental sustainability and contributes to the mitigation of 
greenhouse effect due to technological development and systems’ adaptation (Gerber 
et al., 2013). 
Van’t Hooft et al. (2012) affirm that the most frequently used farming systems in 
developing countries are smallholders. These producers come from very small scale, 
they usually live around poverty line, in weak ecological systems with high marginality 
and vulnerability (Ferguson et al., 2013; and Harvey et al., 2014). They show a low 
technological adoption level (Rege et al., 2011; and Cortéz-Arriola et al., 2015), 
smallholders present a more difficult access to the external inputs, and they are 
vulnerable to ecological disasters and other economic and social problems (Oosting, et 
al., 2014).  
Dual Purpose (DP) system has been widely described in American tropic regions by 
Espinosa and Wiggins (2005), Solano et al. (2006), Bartl et al. (2009), and Albarran-
Portillo et al. (2015), as a variation of smallholder mixed crop-livestock system with a 
part of grazing native pasture on communal lands, within a multifunctional livestock 
(milk and meat) (FAO, 2011; Herrero et al., 2013; and Oosting et al., 2014). DP system 
is located in America from Mexico to northern of Brazil, by mainly including Venezuela, 
Colombia, Costa Rica, Ecuador and Peru (FAO, 2008). The DP is complex, and 
heterogeneous with a considerable amount of basic factors such as dimension, 
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availability of resources, technological level of adoption and agro-climatic conditions 
(Bernues, 2008; and Oros et al., 2011). Cuevas-Reyes et al. (2013) mention that the 
dimension is the main factor to determinate the technological adoption level. In 
Mexico the DP system is mainly characterized according to technical, geographic, 
edaphological, social and economic aspects (Bartl et al., 2009; Díaz-Rivera et al., 2011; 
Cuevas-Reyes et al., 2013; Albarran-Portillo et al., 2015; Cortéz-Arriola et al., 2015; 
García-Martínez et al., 2015). Espinosa et al. (2003) and Hernández et al. (2013) 
indicated that DP farmers are smaller and generally have less than 30 production cows, 
but they lack of specialized knowledge, where the effects of the factors as dimension 
and ecological zone regarding productive structure are unknown. Furthermore, 
according to Oosting et al. (2014) many contextual reasons make livestock in the 
tropics absolutely different than in the Western world. Specificity and complex nature 
livestock in the tropics makes the type “tropical livestock” a relevant subject within the 
animal production. 
Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of dimension and ecological 
zone on the behavior of smallholders of Dual Purpose system in the Mexican tropic 
region, considering technical, productive and social characteristics. Thus, offer 
adequate pathways to enhance their viability in a long term basis.  
 
Materials and methods 
Study area, population, sample and data collection 
The study area was carried out at Mexican tropic in two ecological zones: dry tropic 
(DT) and wet tropic (WT) (INEGI, 2013). DT is characterized by a dry season taking place 
between 5 to 9 months and 1,200 mm, the rainy season that begins in May and 
finishes in August. The weather is warm and the predominant vegetation is tropical 
deciduous forest and savannas. WT shows temperatures above 22 C and 1,200 mm 
rainfall distributed throughout the year. The dominant ecosystem is tropical forest, 
savannas and wetlands (INEGI, 2013). 
The dual purpose cattle is mainly located in tropics although it presents a 
heterogeneous distribution (Díaz-Rivera et al., 2011). Albarrán-Portillo et al. (2015) 
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considered more than 372,000 farms of DP in Mexico. This research was focused on 
smallholders showing 50 or less cows in the tropic dry and wet regions of Mexico. A 
sample of 3,285 farms was collected from producers being beneficiaries of the 
"Livestock Technical Assistance Program" coming from Department of Agriculture 
(SAGARPA). Data collection was carried out through a structured questionnaire 
designed by experts from National Institute of Forestry, Agriculture and Livestock 
Research (INIFAP), according to FAO (2008) methodology; it was composed by 184 
items covering technical, productive and social features. 
Lentes et al. (2010) classified the farms according to dimension and ecological zone (DT 
and WT) criteria. Thereby farms were grouped in three levels according to the number 
of total production cows in the herd: Very small farms (between 1 to 9 cows), Small 
farms (between 10 to 19 cows) and Medium farms (20 to 50 cows). The three groups 
presented significant differences regarding herd size (P≤ 0.001) according to ANOVA 
and SNK multiple comparison test. 67% of the farms were located in DT and the rest in 
WT. Independence of factors was verified by a chi-square test and a t Student test, 
hence each group showed similar distribution of farms by ecological zone (P>0.05) 
(Chi-square test) and herd size was the same in both zones (P>0.05) (t Student test). 
 
Selection of variables and statistical analysis 
The selection of variables was done through participative methodology proposed by 
Torres et al. (2014). First relevant variables were identified in the literature and 
afterwards they were chosen by a group of 14 experts composed by researchers, and 
livestock service providers. The variables had to be representative of DP system, easy 
to collect, reliable, consistent and high variability (coefficient of variation overcome 
60%). This was followed by calculation of the Spearman partial correlation to remove 
one of each pair of those highly correlated (r>70%). Subsequently, the experts group 
selected 27 variables by consensus, 14 metric and 13 non-metric: 10 technical such as, 
Grazing surface (ha), Animal units (UA), Total herds (heads), Stocking rate (UA/ha), 
Land ownership (private or communal "Ejido"), Grazing planting (0=None, 1=Yes), 
Grazing crop residues (0=None, 1=Yes), Silage (0=None, 1=Yes), Hay (0=None, 1=Yes), 
Green fodder (0=None, 1=Yes), 10 productive variables: Milk yield (L/farm/year), Milk 
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per cow (L/cow/year), Calves (heads), Unproductive animals (heads), Cheese yield (kg), 
Milk yield per worker (L/W), Milk production per ha (L/ha), Milk sold (0=None, 1=Yes), 
Cattle sold (0=None, 1=Yes), Dairy products sold (0=None, 1=Yes), and 7 variables 
related to social aspects: Age (years), Economic dependents (nº), Employments (UW), 
Gender (male, female), Farmer’s education (three levels), Farm’s income (%), 
Marginalization (five levels). 
Descriptive statistics of the system were carried out, and subsequently dimension and 
ecological zone effects were evaluated using two factors GLM with its interactions, 
following a hierarchical model, where ecological zone was nested to dimension. When 
a significant effect was detected, least square means were compared using the 
Student-Newman-Keuls's test. Chi-square tests and contingency tables were used to 
determine associations between non-metrics variables. When significant effects were 
found, Z test was applied adjusting with Bonferroni method (Toro-Mújica et al., 2015). 
All statistical analyses were performed with SPSS 11.5. 
 
Results 
Typical farm of Dual Purpose system in the Mexican tropic region 
Descriptive statistics are shown in Table 2.1. The typical farm has 44 UA of herd size 
(cows, unproductive animals, sires, replacement cows, calves, etc.) in 23.5 ha, mainly 
68.5% into public ownership (ejido), and 1.1 UA/ha of stocking rate. Animal feeding is 
based on grazing native pastures and grazing crop residues (79.3%), however, a 34.7% 
of the smallholders cultivate grazing planting, such as Panicum máximum, Brachiaria 
brizantha, Andropogon gayanus, Hyparheina rufa, Digitaria decumbens, Cynodon 
pectostachyus, Cynodon dactylon, Pennisetum, Saccharum officinarum, Zea mays and 
Sorghum sp., sometimes mixed with legumes such as Clitoria ternatea, and Leucaena 
leucocephala. A 47% used hay making, 28.2% fed with green fodder (cut and brought 
directly to animals) and 19.5% with silage to drought season. Few times the 
smallholders utilized concentered feedings 37% and 65% incorporate mineral salt 
supplement (Table 2.2). 
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The typical farms produce annually 7,670 L of milk, 148 kg of cheese and sell 4.9 calves 
in average. The milk productivity is 464 L per cow, 5,207 L per worker and 560 L per ha. 
Each farm generates 1.9 UW and 2.9 people depend directly on the farm. 
 
Dimension and ecological zone effect 
The results of GLM and chi-square test are shown in Tables 2.1 and 2.2, respectively. A 
strong effect was found relating to dimension in 12 of 14 metric variables (P<0.001). 
The ecological zone effect was detected in 7 of 14 variables (P<0.05), mainly in 
productive and social variables. Seven significant interactions were identified only in 
technical and productive variables. The total milk production was higher, when the 
dimension was increased, by a scale effect, but not for the productivity, which was 
higher in Very small farms such as Stocking rate and Milk per cow (P<0.001) variables. 
DT showed a higher technological level than WT with differences associated to 
productive variables: stocking rate, milk yield, milk per cow, cheese yield and milk yield 
per worker (P<0.001). On the contrary, WT farms showed higher total animal units in 
the herd (P<0.001). 
The non-metric variables results are shown in Table 2.2, in ten variables of dimension 
and other ten of ecological zone significant differences were found, especially in social 
items. The public Ejido ownership land was major than the private land with dimension 
effect (P<0.001) but independent to the ecological zone. Less than 35% of farms used 
grazing planting, silage, and green fodder, although significant differences were found 
as the dimension of ecological zone (P<0.05). The use of crop residues presented a 
middle level (higher than 40%) and hay use was moderate influenced by dimension 
and ecological zone (P<0.05). 
A 50% of the farms reported not having sold milk last year. Milk production was 
intended to be consumed by the suckling calves, family and in 18% of the cases to 
produce and sell cheese. This situation was associated to ecological zone (P<0.001), 
but not to dimension. An 86% of the smallholders affirmed having sold some kind of 
cattle last year. 
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The social notorious variables were gender and education. The men were predominant 
the owners (88%) regarding women, and an 85% of smallholders had a basic education 
or less. Both variables were associated significantly to dimension such as ecological 
zone (P<0.05), women and high levels of education were more frequent in Very small 
farms. Likewise, there was a higher frequency of women in DT than in WT, although 
farmer education is lower (P<0.001). 
A 78.6% of smallholders affirmed that livestock was the main source of income, with 
outstanding differences associated to both factors (P<0.001). As the dimension was 
increased, the specialization of farm was major and the percentages of farm incomes 
were higher. In 88% of WT farms, livestock was the main activity (P<0.001). According 
to Valdovinos et al. (2015), a 72% of the farms in tropics present between medium to 
very high marginalization level that is significant both to dimension (P<0.05) and 
ecological zone (P<0.001), this effect is higher in DW Small farms. 
A 29.2% of total are Very small size farms, and they mainly made use of grazing in 
native pasture and grazing crop residues (59%). Both stocking rate and milk yield per 
worker were higher in DT (Figure 2.19 c, 2.19 d), whereas, there were more animal 
units, unproductive animals and calves in WT. Small farms represented the 35.6% of 
the total sample. Grazing planting and grazing crop residues were significantly higher 
in this group (P<0.05). The interactions of figures 2.19 and 2.20 showed that DT 
presented a higher milk specialization than WT, thereby DT reached major both 
production and intensification levels in grazing surface, stocking rate and milk 
production per worker (P<0.001). In opposite to WT, that was more focused on meat 
production containing highest values in UA and calves (P<0.001). Medium farms 
included the 35.2% of the total sample, they showed the highest grazing surface, lower 
stocking rate and higher silage and green fodder (P<0.001). The interactions in Figures 
2.19 and 2.20 showed higher intensification in milk and cattle, although DT presented 
higher values in milk per cow, milk yield per worker (P<0.001), thereby WT decreased 
the number of unproductive animals (P<0.001). 
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Discussion and perspective 
According to Cortéz-Arriola et al. (2015) and Cuevas-Reyes et al. (2015) in Mexico, Bartl 
et al. (2009) in Peru and Lentes et al. (2010) in Honduras, smallholders respond to 
familiar patterns with high productive diversity regarding both dimension and 
ecological zone. On the one hand, the dimension determines the production structure, 
on the other hand, in each dimension; the ecological zone and the interactions 
between both factors define productive orientation (milk-meat). Grasslands are 
produced on no favorable lands, with slopes greater than 20% and unsuitable for crops 
(Albarrán-Portillo et al., 2015). Dual purpose farms use low nutritional value grazing 
native and crop residues (79.3%). Small and Medium farms of WT showed a higher 
potential to use wet feed as green fodder (Valdovinos et al., 2015), thereby DT utilize 
dry feed as hay (Cuevas-Reyes et al, 2013). 
According to FAO (2008), Vilaboa-Arroniz et al. (2009), Díaz, et al. (2011) and Cortés-
Mora et al. (2014), DP is a mixed system with synergies between crop, forest and 
adapted breed animals to marginal conditions, with low stocking rate, low 
technological level and trade meat and milk surplus (Torres et al., 2015; Herrero et al., 
2014). However, smallholders apply extractive subsistence patterns of low cost, low 
risk and low dependence of external inputs, due to their different livelihoods and 
competitive advantages (Henriksen, 2009; Torres et al., 2014). The high level of 
activities’ diversification, the synergies between crop and livestock and the high 
flexibility and substitution capability between activities (milk, meat and several crops) 
become main strengths of the system, which is powered by the lower investment level 
required by dairy (Angón et al., 2013; Rivas et al., 2015). Livestock strongly contributes 
to food security, providing milk and meat with high nutritional values and generates a 
significant impact on people’s nutrition (Henriksen, 2009). According to Herrero et al. 
(2013), the majority of world farmers´ operate in such systems that almost three 
billion people depend on them for their food supply. Besides, in the poor countries 
"Diversification" means for smallholders a number of safety nets to livelihood 
(Henriksen, 2009). 
These results showed that when the scale is increased, the specialization is major, but 
the level of diversification of activities is reduced according to Toro-Mújica et al., 
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(2011) and family farms described by Cortéz-Arriola et al. (2015). Farmers with 
reduced land surfaces are more diversified in order to satisfy their market participation 
and needs for food, whereas larger farms are more specialized on dairy and meat. This 
is the case of Zacazonapan farms, which are specialized in milk production and calves 
due to available local markets (Garcia-Martinez et al., 2015). 
A 50% of smallholders did not sell milk last year. This decision was independent to 
dimension and it is conditioned by ecological zone, WT was the zone presenting the 
highest percentage of farms who did not sell milk (P<0.001). These results indicate the 
need of deepening in the knowledge of smallholders, their reason of being and its 
main role to satisfy the food supply and desire of farmers to escape from poverty 
(Oosting et al., 2014; Torres et al., 2015). Large-scale farms in developed countries are 
multi objective; seek profits and productivity with environmental restrictions 
(Ferguson et al., 2013; Angón et al, 2015). On the contrary side, in developing 
countries the DP objective is aimed to ensure food security firstly and breadwinner, 
e.g. Mekonnen et al. (2010) in Ethiopia, Toro-Mújica et al. (2011) in organic dairy 
production, Rivas et al. (2015) in mixed crop-sheep system. 
The main kind of ownership land is public, within a community regime named “ejido” 
(68%). This situation could limit the implementation of technologies, investment and 
new improvements (Albarrán-Portillo et al., 2015). In this regard, results showed that if 
the dimension grows, the private ownership land increases too, that could imply a 
competition with forest activities, crops and other land uses, so the system growth is 
limited and depend on the gross margin coming from the other activities (Angón et al., 
2013). 
The smallholders are strongly adapted to social, economic and institutional conditions 
for each zone (García-Martínez et al., 2015). The average smallholders' age was 51, 
which match with Vilaboa-Arroniz et al. (2009), Cuevas-Reyes et al. (2013) and 
Albarrán-Portillo et al. (2015) studies. Older producers have gained greater financial 
capability and major dimension (P<0.001) but these are not related with productive  
index.  
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The largest surface was of private ownership that is associated to older age and not to 
management of farms, in agreement with Albarrán-Portillo et al. (2015). Livestock 
generates self-employment opportunities to a considerable amount of smallholders, 
supports the family capitalization and encourages the ability to retain the functionality 
of providing livelihood to families in times of perturbation (FAO, 2012; Oosting et al., 
2014). This way Toro-Mújica et al. (2011) refer to the opportunity of labor low cost and 
their resilience capability to economic shocks, thus implies a strong social cohesion and 
the diminishing of both, the migration of people as the marginalization of the territory. 
Results indicate that every farm generates in average 1.9 units or work (UW) and 2.9 
people depend directly of livestock, both variables are related to dimension, but they 
are independent to ecological zone, similar to Cuevas-Reyes et al. (2013, 2015) and the 
familiar systems of Cortéz-Arriola et al. (2015). The social role of farms is barely valued 
from the viewpoint of non-productive functions, sustainability and social responsibility 
in the developing countries and suffers the emigration towards developed countries 
(Van’t Hofft et al., 2012; FAO, 2012).  
Larger scale farms generate various effects; Angón et al. (2015) suggest that when 
farms are more specialized in dimension and intensification, the total production 
volume, herd size, and productivity tend to increase, but the number of farms in the 
territory are significant reduced. Regarding that, Udo et al. (2011) and Oosting et al. 
(2014) indicate the effects of increased dimension: in the long term a considerable part 
of the smallholders in a village will not be part of the development, a part of them will 
have to become laborers in their community or migrate to urban areas to find 
employment. This situation leads us to question about the real labor alternatives that 
this large group of 50 years old producers, with low levels of education and a low 
specialization and technological level of adoption have, in the case of farmer, will have 
to leave the activity? DP system need improvements although it is important to 
analyze if the increase of scale and intensification in the tropics is a solution or if there 
are other options according to proposals coming from Ferguson et al. (2013) in the 
holistic dual purpose ranches in Mexico with higher technological level, Angón et al. 
(2015) propose improving technological practices in the grazing dairy system in La 
Pampa, Argentina, Oosting et al. (2014) propose increasing the production and shift 
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from rural to urban market and Cuevas-Reyes et al. (2013) highlight the clustering and 
a major organization of smallholder could be an access to channel of higher added 
value. Therefore, different kind of dimensions should be considered into the studies 
about DP: technical factors (e.g. Amankwah et al. 2012; Sumberg and Lankonandé, 
2013; Torres et al., 2015), economic, social and technological ones (e.g. Bernués et al., 
2008; Lentes et al., 2010; Cuevas-Reyes et al., 2013; Torres et al., 2014; Albarrán-
Portillo et al., 2015). DP should be examined at multiple levels by analyzing and linking 
macro level and micro level drivers (i.e. Very small, Small and Medium farms in 
different climate tropic conditions), in agreement with Herrero et al. (2015) to 
smallholders from Kenya. Besides, Poole et al. (2013) and Udo et al. (2011) seek a 
transversal holistic approach (actionable and scientific knowledge) through 
participatory methodology of different stakeholders: farmers, development agents, 
researchers, producer’s organizations, public national and local institutions, etc. 
Dual Purpose in Mexican tropic region is a multifunctional system highly influenced by 
dimension and ecological zone. Dimension determines production level and productive 
structure, meanwhile, ecological zone and the interactions remark the specialization to 
milk, cattle or both. The most important role of smallholders of Dual Purpose is their 
contribution to food security, social cohesion, sustainability and poverty alleviation. 
The smallholders should enhance first technological adoption process to the context of 
tropical conditions (best practices). Second, increase the technological level and 
subsequently the herd size against a direct increase of intensification and dimension in 
the farms. Finally, solutions must be found from the deep knowledge of reality and by 
making use of participative and consensus approach among various stakeholders to 
get technological innovation improvement. It is also essential to address the 
innovation process, by providing better levels of training and an effective technical 
support from public and private Institutions (i.e. joint sector, farmers’ organizations, 
value channels, investment). 
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2.3. Tipología de explotaciones de doble propósito en el trópico mexicano 
Livestock production in Latin-American is developed under variable climatic and agro-
ecologic conditions, in consequence of this; there is a wide range of technical 
scenarios. FAO and FEPALE (2012) propose two types of organization for primary 
production in Latin American and Caribbean (ALC). On the one hand, the south 
countries are included (Argentina, Chile, and Uruguay) with production systems are 
oriented to a tempered pastoralism and specialized nature. On the other hand, the 
rest of ALC countries, the systems are subtropical oriented to dual purpose mixed with 
modern specialized systems in less proportion. 
Dual purpose system is defined as a system of agroforestry production of cattle raised 
in harmony with the environment, where the elements interact among themselves and 
with their natural context into an activity able to obtain and sell milk and meat in 
different proportions from the same animal. The objectives of the DP vary significantly 
according to the preferences of the farmer and the proportion of incomes generated 
from sales of meat or milk, which allows a wide variety of models of production: Meat-
Milk, Intermediate and milk-meat (Urdaneta, 2008). Even the system diversity is typical 
within all the countries from this region, the globalization has encouraged two groups 
of systems; on one hand, the subsistence systems and on the other hand the intensive 
systems of industrial agriculture. 
Dual-purpose system constitutes an important activity for the economic development 
of Latin America, it represents 70% of the total of livestock farmers from the tropical 
region, where the predominant organizational model is the familiar farm, and this 
means that the farm is managed by the family, who also contribute with the main 
labor (FAO-FEPALE, 2012). The small-scale farms of dual-purpose (DP) are dominants in 
Central America and the Caribbean, they are oriented to meat and milk production, 
also for household consumption or local supply. 
 
In Mexico, DP systems constitute the base of rural economy and contribute to the food 
sovereignty of the families, becoming in a savings fund for medium and small holders 
for any economic emergency (Ferguson et al., 2013). So, in Mexico around of 60% of 
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the farmers are in DP systems, which are characterized by a complexity, specificity, and 
heterogeneity in basic factors as the dimension (Size), available resources, 
technological level, and agro-climatic conditions (Oroset al., 2011). 
According to Juárez-Barrientos et al. (2015), the DP cattle present similar typologies in 
socioeconomic aspects and productive level but with different contrasts in regard to 
production scale, and gross incomes, due to important differences related to the 
technological level (Cuevas-Reyes et al., 2013). However, Murgueitio et al. (2011) 
affirm that the conventional systems management for cattle has favored to reduce the 
grass species (pasture monocultures), and the subsequent degradation of ecosystems. 
The lack of information on the cost and bioeconomic benefits of technological 
alternatives related to nutritional and reproductive management is one of the 
challenges for DP systems. Besides, it is necessary to seek equilibrium between the 
utilized breeds and the available food resources (Magaña-Monforte et al., 2006; 
Cuevas-Reyes et al., 2013; y Salas-González et al., 2013). 
The Table 2.3 shows a review of the main studies about the typologies of DP farms in 
Latin America. The farms classification and typologies have a great value and 
contribution to knowledge, but involve some deficits as the next: 
a) Very unequal farms are compared (milk or meat intensive farms face to 
subsistence), resulting predictable groups and classified al as dual purpose. 
b) The farms are unequal regarding size and technologies, so, big, medium 
or small farms could domain.  
c) After the PCA analysis, the number of variables is limited, this reduces 
further the dimension. In some cases, for similar number of variables and 
factors or similar number of groups and factors. 
d) The typologies are frequently elaborated to a local level, but typologies 
of country level or ecological zones are nonexistent. 
e) PCA/FA and cluster analysis are generally used. Maybe other 
methodology could be applied. 
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Table 2.3. Summary of Typologies for dual-purpose farms. 
Study Farming classification 
Typology of dual purpose farms in Sinaloa, México 
(Cuevas-Reyes et al., 2016) 
Four types of livestock farms; small (67 %), 
medium (24 %), big (7 %), and big with business 
potential (2 %).  
Socioeconomic and productive characterization of 
dual-purpose farms oriented to milk production in 
a subtropical region of Mexico (Albarran-Portillo et 
al.,2015) 
47 cows on average 
Advances in classification of production systems 
with dual purpose bovine in Colombia (Cortés et 
al., 2014) 
1) Traditional production system (SPT);  
2) improved production system (SPM) y 
3) intensive production system (SPI) 
Characterization of dual purpose livestock in a 
Region of Chiapas Mexico (Orantes et al., 2014) 
50 heads, 11.90 cows on average  
Factors which determine use of innovation 
technology in dual purpose cattle production units 
in Sinaloa, México (Cuevas Reyes et al., 2013) 
Classification by innovation levels: 
High (25.6%) 22.7±3.9 innovations,  
Medium (36.4%) 12.4±2.1 innovations  
Low (38%) 6.0±1.6 
Typication of smallholder dairy systems in the 
south of the state of Mexico (Hernández et al.,  
2013)  
Group 1 (G 1): Small and efficient farms: 7 cows 
Group 2 (G 2): Medium and little efficient farms: 8 
Cows 
Group 3 (G 3): Big and extensive farms but little 
efficient: 22 cows 
Group 4 (G 4): subsistence farms: 2,3 cows 
Dynamics of development of dual purpose cattle in 
Las Choapas, Veracruz, Mexico (Díaz, et al., 2011) 
Business farms (3%) 89.6±7 ha 
Transition farms (17%) 33.7±6. ha  
Traditional farms (80) 38.3±3.6 
Characteristics of the dual purpose cattle 
production system in Morelos, Mexico (Chalate et 
al., 2010) 
a) Business farms (E, 7%) over than 150 heads;  
b) Livestock Transition (TP;18%) 60 heads; 
c) Familiar agriculture farms (FA; 19%) 30 to 50 
heads;  
d) Familiar livestock (FP;21%) 15 to 30 heads and  
e) Livestock subsistence (SP;35%) 0 to 15 heads 
Structural features of dual-purpose cattle 
production system in the Colombian humid tropic 
(Cortés et al., 2012) 
1) High economic and technologic capability  
2) High economic and low technologic capability. 
3) Low economic and high technologic capability 
4) low economic and technologic capability 
Socioeconomic and technological characterization 
of cattle based systems in seven municipalities of 
the state of Veracruz, México (Vilaboa y Díaz, 
2009) 
Traditional (UA) by farm 37,97±32,31, 
Transition 142,7±71,6 UA;  
Business 177,3±14,8 UA 
Characterization of the different production 
modalities in livestock bovine dual purpose system 
at Jose Antonio Paez municipality, Yaracuy state, 
Venezuela (Sandoval et al., 2007) 
Type A medium farmer, tend to meat  
Type B medium farmer, tend to milk 
Type C small farmer or subsistence  
Territorial configuration and perspectives of 
planning of livestock husbandry in the 
municipalities of Balancán and Tenosique, Tabasco 
(Manjarrez et al.,  2007) 
Cow -calf (55.5%) 56 ha  
Traditional (38.8%) 147 ha 
Improved DP (3.8%) 282 
Sire production (1.9%) 462 
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Study Farming classification 
Research and technology transference needs of 
dual purpose cattle value chains from Veracruz 
(PENIT, 2003) 
Specialized (20 to 27 l/day) 
Semispecialized (18 to 20 l/day) 
Familiar (6 to 12 l/day) 
Dual purpose (3 to 9 l/day) 
Análisis de los sistemas ganaderos de doble 
propósito en el centro 
de Chiapas, México (Gómez-Castro et al., 2002)  
1 Semiextensive 91.8 ± 75.2 total animal 
2 Semiintensive 57.7 ± 37.6 total animals 
3 Extensive 101.1 ± 66.9 headsnnm 
Structural characterization of dual purpose farms 
at the micro-region of Acequia-Soeopó, Barinas 
state (Paez y Jiménez, 2001) 
3 categories  (3 a 20), (20 a 60) y (60  a 90) 
Technological arrangements structure and 
characterization in cattle double purpose systems 
at Rosario and Machiques of Perijá Zulia state 
Venezuela (Materán et al., 1999) 
Technological arrangements AT (Classification by 
technological indexes) 
AT1 43.9 a 56 points 
AT2 56.5 a 54.05 points 
AT3 84.06 a 120 points 
Technology adoption by producers participating in 
the livestock productivity enhancement scheme 
(PROGAN) in Mexico (Salas-González et al., 2013) 
 
Characterization by technological  groups of dual 
purpose livestock in the municipality of Las 
Choapas, Veracruz, México (Oros et al., 2011) 
Traditional group G1 (80 ranches) 
Transition group G2 (17 Ranches) 
Bussines group G3 (3 ranches) 
Typification of smallholder dairy systems in the 
south of the state of Mexico (Hernández-Morales 
et al., 2013) 
Grupo 1 (G 1): Unidades de producción pequeñas 
pero ecientes. 
Grupo 2 (G 2): Unidades de producciones 
medianas poco ecientes, 
Grupo 3 (G 3): Unidades grandes extensivas 
poco ecientes, 
Grupo 4 (G 4): Unidades de subsistencia 
Characterization of extensive beef cattle systems: 
Disparities between opinions, practice and policy 
(Morgan et al., 2014) 
Three system groups:Traditionalists, Improvers 
and Production optimisers, 
Classification of dual purpose systems for milk 
production in the rural development district 008, 
Veracruz, Mexico (Juárez-Barrientos, 2015) 
Four types of producers: 1) Subsistence-
traditional, 2) Commercial traditional, 3) Semi-
technified, and 4) Technified. 
Dual purpose cattle production systems and the 
challenges of the tropics of Mexico (Magaña et al., 
2006) 
Classification by Region(North, Center, East)  and 
genetic breeds (High, intermediate, low, 
unknown)  groups effects on the cows  
 
Therefore, the objective of this study is characterizing the DP farms through the 
development of a typology for smallholders in the tropical zone of Mexico. This 
research will permit to create smallholder's groups of DP into a country level, the 
proposed groups could be addressed to the strategic public and private policies to 
develop the sector. 
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Materials y methods 
Area of study 
This study was conducted in the central and south eastern coastal region of Mexico. 
The region under study has a tropical climate. Annual rainfall varies from 1200 to 1800 
mm, while temperature higher than 22°C. The prevailing ecosystems are forests, 
savannas, and wetlands (INEGI, 2013). 
Data collection 
The information was obtained by a survey carried out in 2011 by directly interviewing 
the owners of smallholders’ farms of dual-purpose system (SDP); concentrated in 
municipalities with higher level of marginality of tropical Mexican (Salas-González et 
al., 2013). The sample was chosen among 3,285 commercial farms of SDP receiving 
technical advice on feeding and economical management (Programa de Asistencia 
Técnica y Capacitación Pecuaria, SAGARPA). Sampled farms were elected (n = 1,475), 
after eliminating the extreme values of the structural features, according to the 
availability and reliability of the managerial data and technical criteria. Besides, only 
the farms that sold animals last year were selected, these farms represent to DP 
system. The farm data were collected by filling out the respective questionnaires 
jointly by the stakeholder and the authors. 
Data collected corresponded to 2010 – 2011 economical and productive performances. 
The questionnaires were designed by researchers from National Research Institute 
forestry, agriculture and livestock (INIFAP) of Mexico (Cuevas-Reyes et al., 2013), and 
included 184 questions, both quantitative and qualitative information, belonging to 
the following groups: location and use of land, facilities and infrastructure, flock size, 
labor force, feeding, grazing, breeding management, healthcare management, milking 
management, economic. 
 
Selection of variables 
The selection of variables was done through participative methodology proposed by 
Torres et al., (2014). Firstly, relevant variables were identified in the literature and 
afterward chosen by a group of 14 experts composed by researchers, and livestock 
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service providers. The variables had to be representative of SDP, easy to collect, 
reliable, consistent and show high variability (coefficient of variation overcome 60%). 
This was followed by calculation of the Spearman partial correlation matrix among 
variables to remove those highly correlated among each other (r > 70%). Finally, the 
experts group selected 27 variables by consensus (Table 2.4), 14 metric and 13 non-
metric: 10 technical such as, Grazing surface (ha), Animal Units (UA), Total herds 
(heads), Stocking rate (UA/ha); Land ownership (private or Ejido); Grazing planting 
(0=None, 1=Yes), Grazing crop residues (0=None, 1=Yes), Silage (0=None, 1=Yes), Hay 
(0=None, 1=Yes), Green fodder (0=None, 1=Yes); 10 productive variables: Milk yield 
(L/farm/year), Milk per cow (L/cow/year), Calves (heads), Unproductive animals 
(heads), Cheese yield (kg), Milk yield per worker (L/W), Milk production per ha (L/ha), 
Milk sold (0=None, 1=Yes), Cattle sold (0=None, 1=Yes), Dairy products sold (0=None, 
1=Yes); and finally 7 items related to social aspects: Age (years), Economic dependents 
(nº), Employments (UW), Gender (male, female), Farmer’s education (three levels), 
Farm’s income (%), Marginalization (five levels). 
 
Statistical Analyses 
Descriptive and specific statistics were calculated for both the total of farms. The 
technologies were grouped by technological area. A technological innovation index 
was calculated per each area; it was based on the proportion of technologies 
implemented over all technologies identified for each area (Torres et al., 2014). The 
differences between groups obtained from the typology regarding the technological 
area were contrasted by a one-way ANOVA with the Student-Newman-Keuls mean 
comparison test. Finally, each group obtained from the typology was characterized 
regarding the technological area. 
For farm classification, a multivariate analysis, based on quantitative and qualitative 
variables, was performed, because a large proportion of the variables were qualitative. 
The multiple correspondence analysis (MCA) reduces the dimensions of contingency 
tables and gives a graphical representation of the information contained in these 
tables in a new space of independent factors where the similar categories of different 
variables appear closer (Solano et al., 2000; y Milán et al., 2006 y 2011). Quantitative 
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variables were transformed into 4 classes using the quantile position with respect to 
the mean. This provided the frequencies of observations that were within the 
quantiles: less than 25%, between 25 and less than 50%; between 50 and less than 
75%, and higher than 75% of the mean value for a chosen variable. A stepwise 
procedure was carried out for: check for at least 20 cases in each of the categories; and 
the appropriateness of incorporating the variables in the MCA was assessed by the chi 
square test between pairs of variables; those variables that showed few associations 
were discarded. To select the appropriate number of dimensions, will be selected 
those with eigenvalues greater than the value of the mean (Greenacre, 2006), and the 
proper Alpha Cronbach index (George and Mallery, 2003). The MCA allowed us to 
detect the factors that best characterized the farms and their uses in the subsequent 
analysis and avoids the need of standardizing the variables used. 
A hierarchical cluster analysis was done with the dimensions showing the greatest 
variance generated by the MCA. Cluster analysis allowed grouping the farms that were 
similar between them (minor within-group variance) and different to the others 
(greater variance between groups). The groupings were developed based on Ward’s 
method, using the Euclidean, squared Euclidean and Manhattan distances (Köbrich et 
al., 2003). Finally, mean structural and technical indicators which defined each group 
were calculated, and contingency tables with qualitative variables were built. All data 
were analyzed using statistical package SPSS (2011). 
 
Table 2.4. Active structural indicators and their classes used in the multiple 
correspondence analysis of smallholder’s dual-purpose system (n = 1,475). 
Variable Class n 
Provinces or State   
Campeche 1 45 
Chiapas 2 440 
Colima 3 52 
Michoacán 4 206 
Morelos 5 36 
Oaxaca 7 36 
Quintana Roo 8 55 
Sinaloa 9 560 
Tabasco 10 39 
Veracruz 11 6 
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Variable Class n 
Grazing surface, ha 
I ≤ 13 371 
II 14 – 22 376 
III 23 – 42 361 
IV ≥ 43 367 
Total animal unit, UA   
I ≤ 14.9 372 
II 15 – 24.5 369 
III 26.6 – 39.6 367 
IV ≥ 39.7 367 
Milk per cow, L/cow/year   
I ≤ 456.25 372 
II 456.26 – 774.19 366 
III 774.20 – 1,200.00 378 
IV ≥ 1,200.01 359 
Milk production per ha, L/ha   
I ≤ 15.37 369 
II 15.38 – 38.00 369 
III 38.01 – 90.00 369 
IV ≥ 90.01 368 
Dimension cows in production   
Very small <9 cows 410 
Small <20 cows 538 
Medium 20-50 cows 527 
Total milk yield, L/farm/year   
I ≤ 5,400.00 377 
II 5,401.00 – 11,250.00 361 
III 11,251.00 – 18,100.00 369 
IV ≥ 18,101.00 368 
Agroecological zone   
Dry tropic 1 1,109 
Wet tropic 2o 366 
Herd size, heads   
I ≤ 19 369 
II 20 – 33 379 
III 34 – 53 367 
IV ≥ 54 360 
Milk yield per worker, L/worker   
I ≤ 3,000.0 388 
II 3,001.0 – 6,600.0 352 
III 6,601.0 – 12,960.0 368 
IV ≥ 12,961.0 367 
Total production cows, heads   
I ≤ 9 410 
II 10 – 14 333 
III 15 – 23 377 
IV ≥ 24 355 
Grazing crops residues   
No 0 698 
Yes 1 777 
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Results  
Structural and technological characteristics of smallholder dual-purpose 
Descriptive statistics are shown in Table 2.5. The typical farm has 29.86 UA of herd size 
(cows, unproductive animals, sires, replacement cows, calves, etc.) in 35.61 ha and 
1.18 UA/ha of stocking rate. Animal feeding is based on grazing native pastures and 
grazing crop residues. The typical farm produces annually 14,688.04 L of milk, and 6.10 
calves in average. The milk productivity is 891.20 L per cow and 86.58 L per ha. Each 
farm generates 1.81 UW and 3.01 people depend directly on the farm. 
The farms use, on average, only 46.96% of the technologies potentially available to 
them. Health is the area with higher technological development where the average of 
utilization of the available technologies is 72.86%. The following areas are the ones 
related with management and genetics, where the average implementations are of 
61.03% and 59.77%, respectively. The less used technologies are the ones related with 
feeding and reproduction with an average of exploitation of 27.61% and 27.22%, 
respectively. While the structural characteristics of the farms are quite heterogeneous, 
in the technological profiles predominate the coefficients of variation lower than 60%, 
except in the area of reproduction with 74.24%. 
 
Table 2.5. Structural and technological characteristics of Smallholder Dual-Purpose 
System (n = 1,475). 
Item Mean SD CV 
Grazing surface, ha 35.61 48.79 137.02 
Total of animal unit, UA 29.86 19.99 66.96 
Herd size, n° cattle 39.76 26.95 67.77 
Stocking rate, UA/ha 1.18 0.73 61.74 
Milk production, L/year 14,688.04 15,241.12 103.77 
Milk per cow, L/cow/year 891.20 603.50 67.72 
Calves sold, n° calves 6.10 6.77 110.93 
Unproductive animals, heads 3.06 5.52 180.79 
Cheese yield, kg/farm/year 304.31 850.54 279.50 
Milk yield per worker, L/worker 9,882.00 11,597.53 117.36 
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Milk production per ha, L/ha 86.58 158.65 183.23 
Stakeholders age, year 51.54 13.87 26.92 
Economics dependents, n 3.01 2.02 67.21 
Employments, workers 1.81 1.75 96.79 
Total production cows, heads 17.08 11.08 64,87 
Global technological level (%) 46.96 11.61 24.72 
Manejo 61.03 15.55 25.48 
Alimentación 27.61 16.50 59.77 
Genética 59.77 16.02 26.81 
Reproducción 27.22 20.21 74.24 
Salud 72.86 15.93 21.87 
 
Smallholder’s dual-purpose system typology 
Doce variables fueron seleccionadas para la realización del análisis de 
correspondencias múltiples. The MCA yielded five dimensions (D), since its eigenvalues 
exceed the value of the mean (Greenacre, 2006). These 5 dimensions, accounted for 
71.29% of the inertia and the average value of Cronbach alpha was 0.726, considered 
acceptable (George and Mallery, 2003). 
 
Figure 2.21. Relationships among variables in the first and second axes as results from 
the multiple correspondence analyses 
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Figure 2.22. Relationships among variables in the first and fifth axes as results from the 
multiple correspondence analyses 
Cluster analysis which presented the most significant results was the solution of five 
groups with Ward’s method, based on the Euclidean distances. Figure 2.21 shows the 
relationships among variables in the first and second axes. Las dimensiones 1 y 2 son 
capaces de explicar la mayor parte de la diferencia entre grupos exceptuando los 
grupos 4 y 5. Figure 2.22 shows the relationships among variables in the first and fifth 
dimension as results from the MAC. 
 
Group 3 
Group 3 is divided into 78% of dry zone and 22% of wet zone. 97% have less than 10 
cows and their global production is low, the productivity is intermediate (937 L/cow), it 
is high by ha and the number of no productive animals is low (2.5 heads). Even these 
farms are the smaller dimension; their productivity is intermediate (In both agro-
ecological zones) (Tables 2.6 and 2.7). 
These are the farms with the lowest production and dimension. The average size is 
16.5 ha and 10.9 UA. The average annual production is 6,168.2 l, 130.4 kg of cheese 
and 3.6 calves. The labor productivity is the lowest of all groups (4,581.6 l/UTA), the 
same happens with the jobs created with an average of 1.5 UTA. Nevertheless, the 
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yields of herd and land are much higher with an average of 937.3 l/cow and 132.2 l/ha, 
respectively. This group presents the lowest technological level, not only in global 
terms but also in each area analyzed. Thus, the average technological level is of 46.9% 
and oscillates between 25.0% in the feeding related technologies and 70.2% in the 
health area. 
 
Group 1 
Group 1 is also divided into both agro-climatic zones and is characterized by its 
reduced production and size, although they are higher than those in group 3. The 
average size is of 27.2 ha and 19.3 UA (Tables 2.6 and 2.7). 
The average annual production is of 11,229.4 l, 245.2 kg of cheese and 4.9 calves. The 
labor productivity is higher than in group 3 (8,571.6 l/UTA) albeit both have the same 
number of employees (1.5 UTA). The productivity per cow and ha is high, similar to 
group 3, with an average of 987.7 l/cow and 107.8 l/ha, respectively. The technologies 
of management (60.7%), feeding (27.4%) and health (72.5%) are slightly more 
developed than in group 3 which explains its higher global technological level that 
reaches an average of 49.4% and is at the same level with the rest of the groups. 
 
Group 4 
Group 4 is situated in the agro-climatic zone A (98.4%) and groups the farms with 
higher size and production. The average dimension is of 60.2 UA and 74.6 ha. The 
average annual production is of 27,968.5 l, 539.8 kg of cheese and 10.8 calves. It’s the 
group with the higher labor productivity (17,144.5 l/UTA) and moreover it’s the group 
that creates more jobs (2.5 workers). Nevertheless, the yield per cow is intermediate 
(976.8 l/cow) and per ha is low (44.1 l/ha) (Tables 2.6 and 2.7). 
The farms of this group stand out by a high technological development of the 
management (64.0%) and feeding (30.1%) areas and, in less extent, of health (74.3%). 
The global technological level is similar to the rest of the groups because they don’t 
improve the areas of reproduction (23.3%) and genetics (62.3%). 
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Table 2.7. Smallholder Dual-Purpose farm partitioning for each qualitative variable 
class according to groups obtained in the cluster analysis. 
Item Class Overall 
Group 
P-value 
1 2 3 4 5 
Grazing planting No 61 60.3 51.2* 70.9* 50.6* 73.4* 0.000 
 Yes 39 39.7 48.8* 29.1* 49.4* 26.6*   
Grazing crops residues No 47.3 43.9 32.3* 48.3 39.3* 87.2* 0.000 
 Yes 52.7 56.1 67.7* 51.7 60.7* 12.8*   
Silage No 77.5 75.5 75.9 82.2* 75.7 77.7 0.178 
 Yes 22.5 24.5 24.1 17.8* 24.3 22.3   
Hay No 49.6 49.9 34.7* 53.1 43.3* 74.5* 0.000 
 Yes 50.4 50.1 65.3* 46.9 56.7* 25.5*   
Green fodder No 69.7 70.5 65.3 70.9 70 72.3 0.447 
 Yes 30.3 29.5 34.7 29.1 30 27.7   
Milk sell No 4.6 2.9 3 5.1 5.3 9* 0.01 
  Yes 95.4 97.1 97 94.9 94.7 91*   
Ownership Private 28.9 29.0 28.4 27.7 30.0 30.3 
0.96 
 Ejidal 71.1 71.0 71.6 72.3 70.0 69.7 
Dairy products sold No 67.4 69.2 61.1 69.8* 62.8 75.5* 0.005 
  Yes 32.6 30.8 38.9 30.2* 37.2 24.5*   
Gender  Male 89.1 91.1 90.8 85.6* 94.3* 81.9* 0.000 
  Female 10.9 8.9 9.2 14.4* 5.7* 18.1*   
Formal education Illiterate 27.5 23.2 36.6* 22.6* 33.2* 22.9* 0.000 
  Basic 70.9 74.9 62* 75.4* 64.4* 77.1*   
  Intermediate 1.6 1.8 1.3 2 2.4 0   
Farm’s incomes 100% 37.2 34.2 39.6 25.4* 38.5 59.6* 0.000 
  50 a 90% 38.5 37.6 36.6 43.8* 41.7 29.3*   
  
Less than 
50% 
24.3 28.2 23.8* 30.8 19.8* 11.2*   
Marginalization Very low 5.2 5.2 2 4* 2.8 15.4* 0.000 
  Low 19.5 20.6 11.6 22.3* 11.7* 34.6*   
  Medium 45.7 45.4 44.6 46.3 50.6 40.4   
  High 14.1 15.1 19.1 11.6* 13.8 9*   
  Very high 15.6 13.6 22.8 15.8* 21.1* 0.5*   
Ecological zone Dry 75.2 73.1 96.4* 78 98.4* 9.6* 0.000 
  Wet 24.8 26.9 3.6* 22 1.6* 90.4*   
Dimension 0-9 27.8 12.5 5 97.2 0 1.6 0.000 
  10 – 19 36.5 86.4 42.9 2.8 6.9 26.6   
  20-50 35.7 1 52.1 0 93.1 71.8   
1. Values are in percentages. 
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Group 2 
Group 2 is also situated in the agro-climatic zone A (96.4%) and congregates farms of 
high size and production in comparison with the other groups, even though inferior to 
those in group 4. Thus, the average dimension is 37.4 ha and 32.1 UA; and the average 
annual production are of 15,346.2 l, 317.5 kg of cheese and 6.6 calves. The farms 
create an average of 1.8 jobs, intermediate compared with the other groups. 
Moreover, the yield of labor is high (10,558.8 l/UTA), even though it is inferior to group 
4. The yield per cow is the worst of all groups with an average of 831.4 l/cow; while the 
yield per ha is intermediate (72.7 l/ha on average) (Tables 2.6 and 2.7). 
This group aggregates the farms with the higher technological level in the areas of 
management (64.9%) and feeding (30.1%). The health technologies also have a high 
implementation (73.2%). As in the group 4, the farms don’t improve the areas of 
reproduction (26.7%) and genetics (61.0%), and as so, the global technological level is 
similar to the rest of the groups. 
 
Group 5 
Group 5 is situated in the agro-climatic zone B (90.4%) and stands out by having the 
largest livestock of all groups with an average of 1.4 UA/ha. The production is similar to 
group 2 (19,267.8 l, 421.5 kg of cheese and 7.2 calves), the same happens with the 
average land surface (34.5 ha); although with herds of higher size (43.7 UA). The 
productivity per cow and per ha are the worst of all groups with an average of 722.9 
l/cow and 35.8 l/ha, respectively. Notwithstanding, the yield of labor is high and similar 
to group 2, although with more employment creation, 2.1 UTA on average (Tables 2.6 
and 2.7). 
This group distinguishes itself by the higher technological level in the areas of genetics 
(65.0%), reproduction (33.7%) and heath (76.1%). Nevertheless, the areas of 
management (58.4%) and feeding (26.5%) are at the same level as the group 1; so the 
global technological level, with an average of 51.9%, is similar to the rest of the groups. 
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CAPÍTULO 3. INNOVACIÓN TECNOLÓGICA Y PRÁCTICAS ORGANIZATIVAS 
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Heredero, C. Barba and A. García. FCV-LUZ/ Vol. XXVI, N° 3, 164-172, 2016 
http://www.fcv.luz.edu.ve/images/stories/revista_cientifica/2016/03/articulo6.pdf 
  
 
Este capítulo se orienta a la evaluación del nivel de innovación tecnológica de las 
explotaciones de doble propósito del trópico ecuatoriano. En una etapa previa se 
busca establecer un índice tecnológico que sea aplicable a las explotaciones de 
pequeña escala. Surgen varios interrogantes: ¿Cuáles son las tecnologías apropiadas y 
como son las explotaciones de mayor nivel tecnológico?; ¿Por qué la mayoría de los 
productores no incorporan las innovaciones, si estas les suponen, según la bibliografía, 
ventajas competitivas?; ¿Por qué es tan alto el nivel de fracaso en la innovación 
tecnológica? 
En los sistemas intensivos la implementación tecnológica tiene relación directa con la 
mejora de los resultados productivos (carne y leche); en el caso del DP los objetivos de 
productores son más difusos y esto promueve la necesidad de construir índices 
tecnológicos propios, a partir de la identificación de tecnologías pertinentes y factibles 
con el sistema. 
En una segunda etapa, se determina el nivel tecnológico del sistema y además se 
analizan las razones de éxito y fracaso en la implementación tecnológica. Para ello se 
aplica un enfoque basado en la gestión de procesos.  
Finalmente, se identifican las áreas tecnológicas prioritarias para incrementar la 
viabilidad de las explotaciones. A partir de esta información se establecen las 
tecnologías y prácticas organizativas donde habría que incidir estratégicamente para la 
mejora. Los resultados obtenidos se comparan con los del sistema de doble propósito 
ecuatoriano.  En este sentido, aunque los sistemas son análogos y presentan 
problemática similar, a la vez divergen en el modo de enfocar los retos y las soluciones. 
153 
3.1. Aproximación metodológica en la determinación del nivel de innovación 
tecnológica en las explotaciones de pequeña escala.  
A methodological approach to evaluate livestock innovations on small-scale farms 
 
Introduction 
Small-scale farms represent 19% and 12% of the world’s production of meat and milk, 
respectively. The dual-purpose (DP) bovine farms in the tropical region in Latin 
America constitute key organizational mechanisms in terms of security, supply, access 
and stability of food (FAO, 2008). These smallholders live on the threshold of poverty 
and marginalization, within very fragile ecological systems, although with great 
potential for mitigating emissions of greenhouse gasses as a consequence of their low 
dependency on external inputs. Also, these farms represent a factor for economic 
feasibility, social cohesion and poverty reduction (Van’t Hooft and Wollen, 2012). The 
DP system offers high degrees of resilience of its agroecosystems and it remains the 
prevalent model in poor countries. Also, it increases the level of diversification of 
livelihoods and strengthens synergies among productive activities (Van’t Hooft and 
Wollen, 2012). A distinguishing characteristic of small-scale farms is their flexibility to 
face both climate and economic changes as a consequence of low levels of investment 
that might allow replacing dairy with other productive activities to assure the 
subsistence of the smallholder’s family, i.e., during wide drought season (around six 
months), the farmers may sell the cattle stocks and buy them again at any other better 
time (Angón et al., 2013). This flexibility, coupled with the ability to generate cash, 
regularly permits this system to be one of the widest-spread activities in rural areas of 
Latin America, Africa and the Mediterranean basin (Velasco-Fuenmayor et al., 2009).  
 
-Agriculture Innovation 
According to Hall (2010), innovation is a process by which new ideas are transformed 
into practices. In agriculture, innovation was defined in the Forum for Agricultural 
Research in Africa by Adekunle et al. (2014) as “the activities and processes associated 
with the generation, product distribution, adaptation and use of new technical and 
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institutional/organization knowledge” (Albarrán-Portillo et al., 2015). We define 
innovation as an integrated system to improve agricultural productivity and 
agroecosystem resilience, involving different agronomic and management components 
within a synergistic relationship. In the same way, Mukute (2015) indicates that 
agricultural innovation presents a dynamic view and is seen as a complex and 
collaborative system. 
Innovation is a tool that can increase the competitiveness, viability and effectiveness 
of farms (Figure 3.1). An innovation should be socially useful, appropriate and 
economically viable (De Pablos-Heredero et al., 2012; and Cuevas-Reyes et al., 2013). 
When innovations are implemented by considering the technical, human and 
organizational resources, the dynamic capabilities and the strategic positioning of the 
farm will be enhanced (De Pablos-Heredero et al., 2012). According to De Pablos-
Heredero (2015), the innovation process allows identifying appropriate technologies 
and best organizational practices, which will be transferred for satisfying specific needs 
of the productive activity (Rivas et al., 2014) (Figure 3.1). 
Developing the livestock innovations (LI) concept implies improving processes and 
products from the holistic knowledge of the system (Le Gal et al., 2011). In this way, 
the background of strategic management could be applied in agricultural innovation 
(De Pablos-Heredero et al., 2012). In order to create dynamic capabilities in 
organizations, the relational coordination framework De Pablos-Heredero (2015) and 
the learning curve of innovation (Rangel et al., 2015) can be considered (Figure 3.1).  
The livestock innovation level has been previously developed in mixed systems, such as 
dual-purpose bovine (Torres et al., 2014), sheep-crop (Espinosa-García et al., 2015) 
and mixed agriculture (Aldana et al., 2010; and Mukute, 2015). In the DP system, the 
innovation level depends on several factors (Rivas et al., 2014; Lentes et al., 2010), i.e., 
farm size (size of herd or surface), ecological zones, culture, etc. (Oosting et al., 2014), 
which indicate that an increase of farm size improves production, intensification, and 
the innovation level. In regard to cultural factors, Albarrán-Portillo et al. (2015) 
associate an increase of technological level to higher levels of education.  
According to FAO (2014) Farmers need to innovate in their system; governments need 
to innovate in the specific policies they implement to support family farming; 
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producers’ organizations need to innovate for a better response to the needs of family 
farmers; the researchers and extension advisors need to innovate shifting from a 
research driven process predominantly based on technology transfer to an approach 
that enables and rewards innovation done by smallholders themselves. As such, some 
questions arise: 
Why do a lot of farmers not adopt the innovation? 
What is the main reason for failure in the adoption? 
What is the real level of innovation in the farms? 
What are the key technologies and practices for reaching success? 
 
The use and adoption of innovation are the result of knowing the objectives of the 
farms, the agroecosystems’ limits and the synergies between different activities 
(Velasco-Fuenmayor et al., 2009; and Noltze et al., 2012). In this way, Van’t Hooft and 
Wollen (2012) indicate the importance of deepening the knowledge of objectives, 
potentials, limitations and right of being of the farms. These systems can be optimized 
by taking into account economic, social and environmental dimensions. Moreover, the 
farmer’s profile (socioeconomic, managerial capacities, access to information, etc.) 
must be considered in the development of policies (García-Martínez et al., 2015).  
Knowing how an innovation has been generated and spread to the farmers is 
recognized to be another key factor in the success or failure of the innovation (De 
Pablos-Heredero, 2015). The traditional views of top-down and the current bottom-up 
are not sufficient and they propose joining both strategies to deal with the lack of an 
innovation paradigm in South Africa (Mukute, 2015). In addition, according to this 
author, farmers do contribute to innovation and should be treated as partners in 
agroecological innovation. 
Many technological transfer projects have failed because leaders often have little 
background to prepare them and to identify the conditions to be successful (Dubeuf, 
2014). It is necessary to provide support to the advisor for evaluating ex-ante the 
potential consequences of innovation on the structure, functioning and performance 
of a farm (Le Gal et al., 2011). The choice of innovations and their effects in the 
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production constitute the key challenges that can favor the development of the 
livestock and the increase of competitiveness of smallholders (Toro-Mújica et al., 2011; 
Cuevas-Reyes et al., 2013; Espinosa et al., 2015). 
Therefore, the objective of this research is developing a methodology to deepen the 
knowledge of livestock innovation. In a first step, innovations are identified by asking 
the farmer if certain innovations have been implemented and by measuring the 
innovation level acquired in the farms (Oros et al., 2011; and Cuevas-Reyes et al., 
2015). Later on, the impact of innovations on the farm’s performance will be 
evaluated. 
 
Framework of the methodological approach  
 
What are the objectives of smallholders? 
According to Díaz et al. (2011), smallholders seek food security, family welfare 
(including education), and reduction of vulnerability and poverty by applying a low-
cost strategy and low levels of innovation. Most of the farms are of a small-scale size 
and subsistence (85%), and only the 15% of the smallholders have business objectives, 
oriented to market. Moreover, livestock is the farm asset that potentiates food 
stability and supports the expansion and diversification of activities (Bartl et al., 2009). 
The objectives and strategies are similar in the mixed cereal-sheep system of the 
Mediterranean basin (Rivas et al., 2014), the dual-purpose bovine system of the 
American tropic (Rangel et al., 2015) and the small-scale farms in South Africa 
(Mekonnen et al., 2010) (Table 3.1). 
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Steps of methodological approach 
A livestock innovation index was built utilizing qualitative methodology according to Le 
Gal et al., 2011 and Gouttenoire et al., 2013. The methodology included features such 
as collaboration, cooperation, consensus, transdisciplinary research strategy and 
taking into account different stakeholders of the value chain. This methodological 
approach provides researchers a first insight about the innovation level of the system. 
Subsequently, this methodology will deepen knowledge of the impact of an innovation 
on the performance of the farms through quantitative analysis (Torres et al., 2015). 
 
Table 3.1. Objectives of smallholders in developing countries. 
Types of farms Strategic challenges Objectives 
Commercial (15%) Increasing competitiveness  Improving productivity  
Small (35%) 
Reduce poverty and inequality 
(gender, territories, etc.)  
Production stability, access to 
internal markets (step rural to 
urban market) 
Subsistence (50%) 
Food security (food supply, 
nutrition, health, etc.)  
Stability of household 
consumption and access to 
funding sources.  
 
Figure 3.2 shows the process to evaluate the livestock innovation level starting with 
the identification and selection of relevant innovations. Subsequently, the selected 
innovations will be grouped in areas into a program of process management for their 
evaluation (De Pablos-Heredero et al., 2012). The methodology is composed of six 
steps: identification of technologies, grouping in areas, building of a tool or instrument 
for field research, information gathering, building a database and indicators. Finally, 
through quantitative methodology, the effects of livestock innovations on viability are 
evaluated (Mukute, 2015; and Rivas et al., 2014). 
-Step 1. Identification of innovations 
First, a pre-selection of livestock innovations was conducted according to their 
relevance for the DP system. The pre-selection was based on an extensive literature 
review; in addition, information in situ from the smallholders was gathered. 
1
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In this way, 185 potential technologies for DP systems were pre-selected. 
Subsequently, during a workshop with the presence of the experts, each pre-selected 
technology was analyzed and discussed according to its relevance in the Mexican DP 
context.  
The panel of experts was constituted by 14 specialists in livestock production: six 
university professors specialized in different animal production subjects such as 
nutrition, economy, animal welfare, health, rural policies and milk quality; five 
technical advisors; and three specialized researchers in milk production, animal 
nutrition, and reproduction. The experts presented around an average of 20 years of 
experience with different profiles as veterinarians, agronomy engineers, economists, 
chemistries, and biologists. 
During the workshop, the meaning of each variable was explained to the experts’ 
group (Table 3.2), including how the values were obtained, their importance for the 
productive process, the consistency of the innovations and the number of farms with 
the innovation, among others. The following issues were also raised at the working 
session: -How has the adoption process been developed?; -Are the livestock innovations 
properly used?; -What were the reasons for success or failure for the use of livestock 
innovations on the farm? 
In addition, the technical, financial and human requirements of each innovation were 
evaluated (Ryschawy et al., 2014). Later, the experts assessed each identified 
innovation by a Likert scale with values from one to five, where one was the least 
important and five the most important (Appendix 1). In the first round of assessment, 
those technologies which obtained the maximum score (five) in the opinion of nine or 
more experts were selected and the technologies with a minimum (one) qualification 
from nine experts were discarded. In the second round, descriptive information from 
the set of responses (concordance index and mean) was sent to each expert for re-
examination and reconsideration of their judgment. The Ishikawa index was utilized 
considering a concordance level where the livestock innovations with greater than 60% 
of the concordance level and an average score over 3.5 were selected (Foley et al., 
2014). In Table 3.2, the innovations selection survey is shown. 
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Table 3.2. Innovations and areas in the dual-purpose system. 
A1. Management  
Information system of management and the direct use of resources 
by grazing 
1. Animal identification  
0. Individual animals identification was not done; 1. Individual 
animals identification was done (ear tags, hot iron, tattooing, neck 
chains, etc.)  
2. Record system  
0. Record systems were not utilized; 1. Record systems were utilized 
to make decisions into the operation of the farm 
3. Breeding management 
0. There was not a specific management breeding planning; 1. There 
was a specific management breeding planning 
4. Grazing native pasture 
0. Cattle did not graze in native pasture lands; 1. Cattle grazed in 
native pasture lands; Paspalum, Panicum, Bouteloua; etc.  
5. Grazing planting 
0. Cattle did not graze in planted pasture lands; 1. Cattle grazed in 
planted pasture lands (Panicum máximum, Brachiaria brizantha, 
Andropogon gayanus, Hyparheina rufa, Clitoria ternatea, Leucaena 
leucocephala) 
6. Grazing of crop residues 
0. Grazing of crop residues was not done; 1 Grazing of crop residues 
was done i.e., maize Zea mais, sugar cane Saccarum officinarum, oat 
Sativa L. etc.  
7. Milking season 
0. Cows are not regularly milked; 1. Cows are regularly milked; the 
farm is oriented to milk production 
8. Type of milking 
0. Hand milking was utilized; 1. Mechanical milking was utilized 
mainly 
A2. Feeding 
Strategies for animal feeding applied by smallholders including 
three kinds of foods: Roughage, concentrated feeding and 
supplements 
Roughage  
9. Green fodder  
0. Green fodders were not used; 1. Green fodders were cultivated, 
cut and provided directly to cattle.  
10. Silage 
0. Feeding with silages was not utilized; 1. Feeding with silages was 
utilized, i.e., grass, maize, others. 
11. Hay making 
0. Cattle were not fed with haymaking or stubble; 1. Cattle were fed 
with haymaking or stubble, i.e., corn, sorghum, oats, other 
Concentrated feeding 
12. Processed feed 
0. Cattle were not fed with processed feed; 1. Cattle were fed with 
processed feed including compound feed 
13. Concentrate making 
0. Cattle were not fed with concentrate-making feed; 1. Cattle were 
fed with concentrate-making feed (home-made concentrate) 
includes all types of grains, cereals, etc. 
Supplements  
14. Molasses/urea 
0. Cattle were not supplemented with molasses/urea; 1. Cattle were 
supplemented with a mix of molasses/urea 
15. Grains and oilseeds 
0. Grains and oilseeds were not added to cattle diet; 1. Grains and 
oilseeds plants were added to cattle diet (Maize, Sorghum, soya, 
other)  
16. Multi nutritional blocks processed 
0. Cattle were not supplemented with multi nutritional blocks 
processed; 1. Cattle were supplemented with multi nutritional blocks 
processed 
17. Manufacture of multi nutritional 
blocks 
0. Cattle were not supplemented with manufactured multi 
nutritional blocks; 1. Cattle were supplemented with multi nutritional 
blocks processed (home-made) 
18. Common salt 
0. Cattle were not supplemented with NaCl; 1. Cattle were 
supplemented with NaCl 
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19. Mineral salts  
0. Cattle were not supplemented with mineral salts; 1. Cattle were 
supplemented with mineral salts (common salt plus Ca, P and other 
minerals). 
20. Mineral blocks  
0. Cattle were not supplemented with mineral blocks; 1. Cattle were 
supplemented with mineral blocks 
21. Vitamin provided 
0. Vitamins were not used; 1. Vitamins were provided, as A, D, E, B 
complex 
22. Agro-industrial by-products 
0. Agro-industrial by-products were not used; 1. Agro-industrial by-
products awerere used, i.e., dry grain such as bran; wet grain such as 
brewers grains; and pulps such as beet, citrus, and others 
A3. Genetics 
Technologies to improve productive parameters through the 
preservation of the breed, and the resistance of the animals to the 
tropical climate and to ectoparasites 
23. Using male breeds 0. Male breeds were not utilized; 1. Male breeds were incorporated 
24. Using male crosses 0. Male crosses were not utilized; 1. Male crosses were incorporated 
25. Using female breeds 
0. Female breeds were not utilized; 1. Female breeds were 
incorporated 
26. Using female crosses 
0. Female crosses were not utilized; 1. Female crosses were 
incorporated 
27. Use of genetically tested bulls 
0. Genetically tested bulls were not utilized; 1. Genetically tested 
bulls were utilized to identify morphofunctional and genetics 
characteristics 
28. Calves selection criteria 
0. Calves selection criteria were not used; 1. Calves selection criteria 
were used (gain weight, high weight for age, high and faster growth 
or others) 
29. Female selection criteria 
0. Female selection criteria were not used; 1. Female selection 
criteria were used, as milk production of the mother, the behavior of 
the mother, breed, udder conformation and resistance to mastitis, 
others 
30. Sire selection criteria 
0. Sire selection criteria were not used: 1. Sire selection criteria were 
used as productive progenitor, body conditions, performance testing, 
lifetime, pedigree, progeny testing, sib performance, others 
31. Crossbred system 
0. Crossbreed planning was not utilized; 1. Crossbreed planning was 
utilized: simple, sire crossbred, absorbent crossbred, others 
A4. Reproduction 
Technologies oriented to improve reproductive efficiency 
parameters 
32. Evaluation in bulls 
Breeding soundness evaluation in bulls  
0. No evaluation of the reproductive capacity of bulls or no sire on 
the farm; 1. Evaluation of the reproductive capacity of bull is done 
33. Semen evaluation 
Semen fertility evaluation  
0. Sperm viability was not done; 1. Sperm fertility was evaluated  
34. Female evaluation 
0. Evaluation of female body condition was not done; 1. Evaluation of 
female body condition was done before mating 
35. Oestrus detection, 0. Estrus detection was not done; 1. Estrus detection was done  
36. Pregnancy Diagnosis 
0. Pregnancy diagnosis was not done; 1. Pregnancy diagnosis was 
done as rectal palpation, ultrasound scanning, others 
37. Mating 0. Seasonal mating; 1. Continuous mating was done 
38. Breeding policy 0. Control of the mating was not done; 1. Planning mating control. 
A5. Animal Health 
Technologies geared to health, welfare, quality of the milk 
production and the incorporation of a sanitary milking program 
39. Health planning 
0. Animal health planning was not done; 1. Animal health planning 
was done, includes voluntary or compulsory measures and protocols 
to prevent the spread of local and transboundary animal diseases 
40. Vaccination program  
0. Planning of vaccines and bacterins was not done; 1. Application of 
vaccines and bacterins was done, to prevent diseases such as 
Clostridium chauvel, brucellosis, tuberculosis, derriengue, 
pasteurelosis, leptospirosis, others 
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41. Parasite diagnosis 
0. Diagnosis analysis was not utilized to identify types of parasites in 
feces; 1. Diagnosis analysis was used to identify types of parasites in 
feces 
42. Internal deworming control  
0. Internal deworming was not used; 1. Internal deworming was used 
in different kinds of animals in the herd 
43. External parasite control 
0. External parasite control was not used; 1. External parasite control 
was used 
44. Mastitis diagnosis 0. Mastitis diagnosis was not done; 1. Mastitis diagnosis was done. 
45. Sanitary milking program 
0. A sanitary milking program was not done; 1. Sanitation practices in 
milking were done: cleaning and drying of the udder and teats, calf 
stimulation, utilization of disposable materials, control of health 
hazards, others. 
 
Step 2. Grouping of livestock innovations in areas 
In this stage, the selected livestock innovations from step 1 were grouped in areas 
according to (Aldana et al., 2010; Angón et al., 2013; Torres et al., 2014; and following 
the methodology proposed by De Pablos-Heredero et al., 2012) in mixed systems. The 
proposed areas could be internationally useful in tropical places with dual-purpose 
bovine and small-scale farms, so over 50 experts from several countries were 
consulted online. Initially, 15 areas were proposed: feeding, reproduction, genetics, 
global change resilience, animal welfare, management, production, grasslands, milk 
quality, animal health, public health, economy and markets, farm facilities, labor, social 
items, associations and sectoral policies. The selected livestock innovations were 
presented to the experts, so they could suggest new areas for the list. Once the 
expert’s suggestions were incorporated, the process of selecting areas started, 
following these criteria: (i) every selected innovation must be classified at least in one 
area; (ii) the set of innovation areas must be as small as possible. In the second 
iteration, the proposed areas were shown to the experts for their assessment and 
selection. In the third round, descriptive information from the set of responses 
(Kendall’s index or the coefficient of concordance W) was sent to each expert for re-
examination and reconsideration. In this round, five innovation areas were selected 
(Table 3.3). 
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Table 3.3. Selection of livestock innovations and innovation areas. 
Step 1. Identification of Livestock Innovations Step 2. Innovation Areas 
Livestock Innovations 
Ishikawa Index 
(%) 
Innovation Areas 
Kendall‘s 
W  
1 Animal identification  100.0 
A1. Management 0.576 ** 
2 Record system  100.0 
3 Breeding management 92.8 
4 Grazing native pasture 92.7 
5 Grazing planting 64.2 
6 Grazing of crop residues 78.5 
7 Milking season 64.2 
8 Type of milking 71.4 
9 Green fodder  64.2 
A2. Feeding 0.377 * 
10 Silage 92.8 
11 Hay making 71.4 
12 Processed feed 64.2 
13 Concentrate making 100.0 
14 Molasses/urea 100.0 
15 Grains and oilseeds 100.0 
16 Multi nutritional blocks processed 71.4 
17 Manufacture of multi nutritional blocks 64.2 
18 Common salt 100.0 
19 Mineral salts  64.2 
20 Mineral blocks  92.8 
21 Vitamin provided 64.2 
22 Agro-industrial by-products 85.7 
23 Using male breeds 64.2 
A3. Genetics 0.349 * 
24 Using male crosses 64.4 
25 Using female breeds 64.2 
26 Using female crosses 64.2 
27 Use of genetically tested bulls 64.2 
28 Calves selection criteria 100.0 
29 Female selection criteria 85.7 
30 Sire selection criteria 85.7 
31 Crossbred system  78.6 
32 Evaluation in bulls 64.2 
A4. Reproduction 0.376 ** 
33 Semen evaluation 64.4 
34 Female evaluation 64.2 
35 Estrus detection 64.2 
36 Pregnancy Diagnosis 64.2 
37 Mating 100 
38 Breeding policy 85.7 
39 Health planning  100.0 
A5. Animal Health  0.591 ** 
40 Vaccination program  100.0 
41 Parasite diagnosis 100.0 
42 Internal deworming control  71.4 
43 External parasite control 64.2 
44 Mastitis diagnosis 100.0 
45 Sanitary milking program 64.2 
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Step 3. Questionnaire 
According to the mixed systems studies from (Toro-Mújica et al., 2011; FAO, 2012; 
Rangel Quintos et al., 2014; Rivas et al., 2014; and Torres et al., 2014), a questionnaire 
was designed to capture information from each farm regarding the identified 
innovations. The questionnaire was previously validated in six pilot farms (two 
questionnaires by each type of farm as described in Table 3.3 and subsequently 
improved. The questionnaire was adjusted for each innovation and grouped according 
to experts’ recommendations. The survey included between 284–300 items related to 
the subjects: sociology (9%), facilities (11%), reproduction (11%), feeding (13%), farm 
structure (10%), animal health (11%), market and economy (36%).  
 
Step 4. Information gathering 
A sample of 1650 smallholders’ DP farms with 50 or fewer cows in production (Lentes 
et al., 2010; and Espinosa-García et al., 2015; was selected during the year 2011. Data 
were obtained from questionnaires applied directly by trained technical advisors from 
the livestock support program of SAGARPA (Mexican Minister of Agriculture) (Cuevas-
Reyes et al., 2013) to smallholders and included 45 livestock innovations. The average 
time for survey application was around 5.5 h per farm, similar to that reported by Rivas 
et al. (2014). 
 
Step 5. Livestock innovation level 
Figure 3.3 shows the innovation assessment process used in the dual-purpose bovine 
system in tropical regions (Torres et al., 2014; and Espinosa-García et al., 2015). One 
innovation index was calculated per each area (Torres et al., 2014; and Rivas et al., 
2015). It was based on the proportion of innovations implemented over all innovations 
identified. The process areas were classified using multiple-sample comparison and the 
significant differences between groups were analyzed with the Student-Newman-Keuls 
test. Subsequently, the existence of the association between areas was verified by 
Spearman correlations.  
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Step 6. Impact of innovations, viability and the process management program (PMP) 
Viability is an aggregate index that incorporates productive, economic and social 
factors (Toro-Mújica et al., 2011; and Angón et al., 2013). The viability of each farm 
was calculated according to its ability to generate sufficient profits for guaranteeing 
the maintenance of the family unit over the long term (positive net cash flow during 
three consecutive years) (Rivas et al., 2015). If a farm generated a positive economic 
return during three consecutive years, it could be considered as viable (viability = 1), 
and non-viable in the other situations (viability = 0).  
 
-Process Management Program (PMP) 
The process management program (PMP) is a strategic tool for improving farm 
performance outcomes and its operational agility through improving management 
processes. The PMP spans organizational boundaries, links farmers, and enhances 
information flow systems and other assets to create and deliver value to stakeholders 
such as customers, smallholders, and consumers (Torres et al., 2015).  
The PMP was applied from grouping livestock innovations in the defined areas in step 
2. For Mexican DP farms, the PMP was utilized through a livestock innovations 
technology transfer model, known as GGAVATT (farming livestock groups for the 
validation and transfer of technology). Since 1996, the GGAVATT model was developed 
by INIFAP in México, who were given technical assistance through an SAGARPA 
support program in 2011/2012 (Cuevas-Reyes et al., 2013).  
The GGAVATT model is based on active participation of farmer groups with similar 
production objectives. Also, in the model, the innovations developed in research 
centers were validated, transferred and adopted by the farmers in collaboration with 
other stakeholders, such as advisors, researchers and agricultural governmental 
officials, among others. The activities include tools such as participative diagnosis, 
planning, efficient use of resources, selection, implementation of innovations and 
results evaluation. 
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The GGAVATT model is based on training farmers in organizational routines (collecting 
productive, reproductive and economic records) and it has use in the decision-making 
oriented to management, animal feeding, genetics, reproductive planning, health 
programs, milk quality, etc. These procedures are integrated into a transversal schema 
by following the specialization approach of the particular farms’ objectives (milk, meat, 
cheese, etc.). This approach allows following an ordered and logical sequence of 
activities (Aguilar et al., 2003; and Mukute, 2015). 
 
-Impacts of Innovations  
A binary logistic regression analysis has been applied to evaluate the impact of the 
PMP on the economic viability of the farm (Perea et al., 2014). The model is as follows: 
In the model, the dependent variable, viability, is dichotomic (1/0) and it represents 
the viability of farms; the independent variable is whether the PMP is implemented 
(category = 1) or not (category = 0). The Hosmer and Lemeshow test was used to 
evaluate the fit of the model. The odds ratio (OR) and its confidence intervals (IC = 
95%) were calculated to quantify the association between both variables. For the 
statistical analysis, SPSS 19.0 software was used. 
 
Results 
Table 3.4 shows that the average of the technological innovation (TI) level was 46.3% 
with an uneven behavior between areas, and four different groups were configured (p 
< 0.01) (Table 3.4). The highest TI level was viewed in A5 animal health (72%). On the 
opposite side, the lowest levels were found in A2 animal feeding and A4 reproductive 
management with 28.3% and 27.4% respectively. In addition, these two areas showed 
high coefficients of variation, 52.2% and 70.9% respectively. Similar patterns of 
technological adoption in animal health and reproduction were found by De Pablos-
Heredero et al. (2012) in Ecuador, Cuevas-Reyes et al. (2013) and Salas-González et al. 
(2013) with smallholders in México and Mekonnen (2010) in Ethiopia. The efforts in 
improvement of animal health are based on the use of technologies for parasite 
control, sanitary governmental programs and the quality requirements for the dairy 
industry. 
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Table 3.4. Livestock innovation level (mean ± standard error) for each area (A). 
Technological Areas 
Innovation 
(n) 
Innovation Level (%) Q1 Q3 CV 
Global innovation 45 46.3 ± 0.3 40.0 50.1 24.5 
A1. Management 8 61.2 ± 0.4 b 50.0 75.0 24,2 
A2. Animal feeding 14 28.3 ± 0.4 d 14.3 35.7 52.2 
A3. Genetics 9 59.5 ± 0.4 c 55.6 66.7 25.9 
A4. Reproduction 7 27.4 ±0.5 d 14.3 28.6 70.9 
A5. Animal health 6 72.0 ± 0.4 a 57.1 85.7 22.8 
SE: standard error. Q1: first quartile. Q3: third quartile. CV: coefficient of variation. Different 
letters within column (p< 0.01). 
 
Table 3.5. Spearman correlation matrix among innovation areas. 
Areas  A1 A2 A3 A4 A5 Global 
A1. Management 1 0.40 0.19 0.16 0.35 0.60 
A2. Feeding  1 0.29 0.29 0.36 0.79 
A3. Genetics   1 0.25 0.27 0.59 
A4. Reproduction    1 0.35 0.54 
A5. Health     1 0.63 
Global      1 
(P<0.001). 
 
Low levels of Spearman correlations were identified (p < 0.05), and were significant 
(p<0.01) between the 10 pairs of areas. The highest levels of correlations were found 
between A5 health and A1 management, and A2 feeding and A4 reproduction, with 
r=0.35, r=0.36, and r=0.35, respectively. Moreover, A1 management showed high 
correlation levels regarding A2 feeding, and A5 health, with r=0.40, and r=0.35, 
respectively (Table 3.5).  
Of the producers, 56% have implemented the PMP and 44% did not. The results of the 
binary logistic regression are shown in Table 3.6 and confirm the positive association 
between PMP and the economic viability of the mixed system. The model estimates 
that the likelihood of being viable economically is 5.059 times higher when a PMP 
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system has been implemented. The Hosmer and Lemeshow (p = 0.837) test does not 
proof the absence of fit of the model, which was correctly classified in 70% of the 
cases. The Nagelkerke (0.176) determination coefficient and the Hosmer- Lemeshow 
statistic (2.7649) suggest that a PMP program explains 21% of the economic viability of 
farms. 
 
Table 3.6. Odds ratios of included variables based on a logistic regression on the 
viability of farms. 
Variable Coefficient β Std. Err. P Odds ratio 
IC 95% Odds 
Ratio 
Min Max 
PMP 1.621 0.482 0.001 5.059 1.968 13.905 
Intercept −1.459 0.351 0.000 0.233   
 
Table 3.7. Odds ratios of included variables based on a logistic regression on the 
viability of farms with PMP. 
Variable     
Coefficient 
β 
Std. 
Err. 
P 
Odds 
Ratio 
IC 95% Odds 
Ratio 
Min Max 
A1. Management 0.08 0.71 0.911 5.059 0.270 4.370 
A2. Feeding 0.63 0.32 0.047 1.080 1.010 3.490 
A3. Reproduction 0.43 0.39 0.033 1.280 0.720 3.280 
A4. Genetics 0.29 0.34 0.389 1.540 0.690 2.590 
A5. Health 0.57 0.30 0.059 1.340 0.980 3.170 
Intercept −8.54 5.85 0.144 0.004 0.009 18.510 
 
The second estimated model for the farms that implements a PMP (Table 3.7) is 
explained by the five innovation areas with a 62% accuracy in prediction and a 
Nagelkerke R2 of 0.235 and an H-L Statistic of 7.540 (p-value Chi-Sq = 0.480). This 
indicates that the model is accepted to describe the probability curve of the variability 
of the farms with PMP. In the suggested model, the innovation area of feeding (p < 
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0.05) is shown as the explanatory variable of the viability of PMP farms; the estimated 
OR value for A2 feeding is 1,080, meaning that when a farm adopts a technology from 
A2 feeding, it has an 80% of possibility of being viable.  
 
Considerations and Implications 
The methodology that has been built allows us, first, to identify innovations; second, to 
group them in innovation areas; and third, to build an index and assess the impact of 
the innovation. This approach is utilized as a tool for increasing knowledge and 
improving it for small-scale farms (Toro-Mújica et al., 2012; and Morantes et al., 2014). 
This methodology is developed in three stages: firstly, a participative methodology 
proposed by Rivas et al. (2014) that enables the building of synthetic indexes from a 
group of variables is used. Other studies use a similar methodology in livestock mixed 
farms on the Ecuadorian coast (Rivas et al., 2014), Mexico (Cuevas-Reyes, 2015) and 
Spain (Rivas et al., 2015). In the second stage, the data were collected. Finally, logistic 
regression was used to assess the impact of innovation. It was focused on the 
importance of implementing a process management program on the viability of the 
farms (Oros et al., 2014). Nevertheless, other authors propose other quantitative 
methodologies to analyze the innovation (Velasco-Fuenmayor et al., 2009), such as 
principal components, cluster analysis and structural equations. Also, the use of these 
methodologies could improve the results achieved. 
The association among process areas through Spearman correlations has been 
confirmed, according to Mekonnen (2010) in Ethiopia and Torres et al. (2014) in 
Ecuador. Independently from the used innovation, the innovation must be studied as a 
systemic-organizational approach, which considers all innovation areas. It is based on 
several attributes of the system, such as adaptive and holistic character (Ryschawy et 
al., 2014). Moreover, positive interactions were found among the different areas and 
the implementation of new innovations often requires promoting a process 
management program that allows reaching an adequate level of innovation adoption 
(De Pablos-Heredero et al., 2012). The authors of Dubeuf (2014) indicate than 
innovation is not a linear process; on the contrary, it is very interactive, collaborative, 
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collective, transdisciplinary and requires the consensus of several stakeholders (Torres 
et al., 2014; and De Pablos-Heredero, 2015).  
The development of this mixed methodology, both qualitative and quantitative, 
implies an approximation between science and reality, with a growing preoccupation 
with the improvement of government policies for rural development and the 
challenges faced by the smallholders and family farms (viability, food supply, food 
security, etc.). According to Dubeuf (2014), in order to deepen the new paradigms, the 
question mainly is: what are the links between livestock, food industry, science and 
rural livelihoods for small-scale farms?  
The obtained results agree with (FAO, 2011), who found that the innovation level in 
agriculture depends on the flows of knowledge and the quality of the linkages between 
producers and other agents of the value chain. The Organization for Economic 
Cooperation and Development OECD (2011) report considers that most of the 
smallholders lack appropriate technical assistance for innovation adoption (Salas-
Gonzaléz et al., 2013). This way, Rangel-Quintos et al. (2014) estimate that only 
between 3% and 10% of smallholders in Mexico get technical assistance. This value is 
very low, regardless of the quality of the service, the process of adoption, the impact, 
and the used innovation consistency. The authors of Valdovinos et al. (2015) indicate 
that the promotion of innovations by technical advisors is necessary; apart from this, 
there are external and internal financial factors that address the success of 
technological adoption. 
Livestock innovation in developing countries requires a systemic approach as a priority, 
where all activities on the farm are considered independently of the direct productive 
results, because the farms have different objectives and strategic challenges, as it has 
been shown by FAO (2008); Oosting et al. (2014); FAO (2011); Torres et al. (2015) 
among others. Most farmers are small-scale, with a low or null technological 
innovation level, and they have an urgent need for technical support and a perception 
of “nothing changes”. There is a constant dilemma: are the subsidies a tool for 
inequality (Vayssisières et al., 2011)? 
Therefore, this research seeks to identify the pathways for innovation in order to 
enhance the desired impact in the smallholders’ livelihoods and to link the innovation 
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to the improvements in economic, social and environmental results (Oros et al., 2014). 
The developed study is prospective and preliminary, although the innovation areas’ 
impact is verified on the farms’ viability. Different studies have shown that the process 
management program (PMP) develops a very important role in the profitability of 
farms for the adoption of technology and managerial practices (Solano et al., 2006; 
Cuevas-Reyes et al., 2013; Torres et al., 2014; Rivas et al., 2015). However, the PMP is 
not directly observed or measured, and furthermore, its effects are multi-factorial and 
hierarchical. This situation makes it difficult to develop statistical models that allow 
analyzing its causal diagram (Rivas et al., 2015). The usefulness of the proposed logistic 
model resides in its capacity to establish associations among the managerial factors 
(PMP) and viability, although the knowledge of the mechanisms that underlie the 
mixed systems’ interrelation is insufficient (Rege et al., 2011). The results are 
interpreted as correlated approaches and they indicate that the implementation of the 
process management program favors the economic viability of the farms. Future 
studies should be oriented to the synergies that appear among the management of 
processes, the economic development and the environmental sustainability, as 
indicated by Hahn et al. (2011), in the long term. Apart from this, Asif et al. (2008) 
indicate that PMP contributes to corporate responsibility by orienting the processes 
according to the needs of smallholders, and it constitutes a factor for social 
sustainability. 
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3.2. Nivel tecnológico de las explotaciones de doble propósito in el trópico mexicano. 
Efecto de la dimensión y la zona ecológica: ¿Es la pequeña escala su mayor debilidad 
y reto? 
Assessment of the technological innovation on smallholder dual-purpose-livestock 
system in tropics: Is the small scale its major weakness and challenge? 
 
Introduction 
The small scale farms represent 19% and 12% of the world meat and milk production, 
respectively. These farms are key tools in terms of security, supply, access and stability 
of food (FAO, 2008). Moreover, these farms also constitute a factor of both social 
feasibility and cohesion able to generate direct incomes, promote environmental 
sustainability and show great potential for mitigating emissions of greenhouse gases 
through technological innovation. Smallholders live on the threshold of poverty, within 
fragile ecological systems showing a high degree of marginalization. Besides, they are 
characterized by low levels of technological innovation, difficult access to external 
supplies, high vulnerability to environmental disasters and turbulences (Van’t Hooft 
and Wollen, 2012).  
The small scale livestock in Latin America mostly responds to the so called "Dual 
Purpose” (DP) system. It has been widely described in American tropic regions by Bartl 
et al. (2009); Diaz et al. (2011) and Albarran-Portillo et al. (2015), among others, as a 
variation of smallholder mixed crop-livestock system, with a part of grazing native 
pasture and crop residues on communal lands, within a multifunctional livestock (FAO, 
2012; and Oosting et al., 2014). Nevertheless, what are the objectives of DP 
smallholders?, according to Díaz et al. (2011) they seek food security, familiar welfare 
(including education), reducing vulnerability and poverty through a minimum cost 
strategy, with low efficiency and very low level of technological innovation. This 
system is located mainly in the Central and South American tropical areas, from 
Mexico to northern Brazil, including Costa Rica, Colombia, Venezuela, Ecuador and 
Peru (FAO, 2008). 
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Small-scale livestock provides resilience capability, increases the level of diversification 
and strengthens synergies among activities (Van’t Hooft and Wollen, 2012). A 
distinguishing characteristic of DP is its flexibility to climate and economic changes as a 
consequence of low levels of investment that allows replacing dairy with other 
productive activities, i.e. during drought season, the farmer may settle the cattle 
stocks and buy them again at any other better time (Angón et al., 2013). This flexibility, 
coupled with the ability to generate cash regularly, permit to this system being one of 
the widest spread activities in rural areas of Latin America (Velasco-Fuenmayor et al., 
2009). 
Cuevas-Reyes et al. (2013) indicate that the innovation is a process by which new ideas 
are transformed into practices. An innovation should be socially useful and 
economically viable. In addition to its production, use and dissemination should be 
possible. Innovation includes a set of mechanisms that integrate different stages of a 
process, from human resources training to the trading of tangible products, where 
various stakeholders and strategies are articulated. Technological innovation (TI) 
proposes improving processes and products from the holistic knowledge of the system 
(Le Gal et al., 2011).  
TI level depends on several factors (Bernues and Herrero, 2008; and Lentes et al., 
2010), i.e. dimension, climate conditions, culture, technical assistance, etc. Oosting et 
al. (2014) indicate that an increase of dimension improves production, intensification, 
and the technological innovation level in the farm, besides; they suggest that the 
extreme temperatures reached in tropical climate determine the resources availability 
and system performance in lands characterized by long periods of drought, later 
floods, high temperatures, high humidity and low soil quality conditions.  
However, Albarrán-Portillo et al. (2015) associate the higher technological level of 
producers with higher levels of education but the knowledge is insufficient in relation 
to different technologies and technological areas, such as management, use of 
pastures, genetics, reproduction, and health. Moreover, Cuevas-Reyes et al. (2013) 
found that most of the producers lack or do not have an appropriate technical 
assistance to the adoption of TI. Rangel et al. (2015) estimated that only between 3 to 
10% of the DP farms in the Mexican tropic have technical assistance services, 
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independently of the factors as service quality, the technological adoption process, 
innovation impact and consistency of innovation. 
This way some questions arise: Why a lot of farmers do not adopt the technological 
innovation? How is the association between dimension and technological innovation 
level? How is the technological innovation level influenced by the climate in tropic 
livestock?. 
The knowledge on the technological innovation level of DP is the first step to improve 
the feasibility and competitiveness of the farms (Toro-Mújica et al., 2011). The 
technology adoption is frequently measured by the obtained results of the farm 
(Cuevas-Reyes et al., 2013; and Espinosa-García et al., 2015), where evaluation of the 
impact is considered linear and is calculated on yields of milk or meat (Buysse at al., 
2005). Using consensus participatory methodologies can enhance the research in 
technology innovation (Liu and Ho, 2016).  
These methodologies are mainly applied to choose the general direction of the 
technical route or for deciding the optimal parameters for experimentation. They are 
very useful when uncertainty is high or the available information is insufficient. They 
are applied mainly in exploratory studies of agricultural innovation by De Janvry et al. 
(2011), Le Gal et al. (2011), Gouttenoire et al. (2013) and Alcon et al. (2014). 
Therefore, the aim of this research consists of finding out the level of technological 
innovation in dual purpose farms in the Mexican tropic. Initially, an index has been 
built to assess the technological innovation level.  
Subsequently, the effect of dimension and ecological zone on the technological level is 
evaluated. When interactions between dimension and ecological zone were significant 
the relevant technologies were compared. Knowing how the innovation has been 
generated and spread in each productive area of small farms will provide a key tool in 
the explanation of success or failure in the process of innovation adoption. This 
actionable-knowledge of technological innovation level is a strategic challenge for 
improving the competitiveness of the farms, through linking viability and sustainability. 
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Material and methods 
Study area and population 
A 67% of the cattle farmers in Mexican tropic are considered to be into the DP and 
most of them (70%) were concentrated in municipalities with higher level of 
marginality (Salas-González et al., 2013). The study includes two ecological zones: dry 
tropic (DT) and wet tropic (WT). The DT covers 40 million ha, it is located from the 
center north to southeast of Mexico, with an extended drought period (5 to 9 months) 
and ecosystems composed by tropical deciduous forests and savannas. The climate is 
warm with dry winters and summer rain (rainfall <1,200 mm). The wet tropic WT with 
22 million ha is mainly located in the south, southeast of Mexico and to a lesser extent 
in the center and north. The climate shows high temperatures (>22°C) and above 1200 
mm rainfall is distributed throughout the year. The prevailing ecosystems are forests, 
savannas, and wetlands (INEGI, 2013). 
 
Technological Level of Innovation (TI) 
The selection of the innovations and its grouping into technological areas (TA) was 
conducted according to a qualitative, consensus and participatory methodology 
described by Le Gal et al. (2011), De Janvry et al. (2011) and Gouttenoire et al. (2013). 
In Figure 3.4, the innovation assessment process is shown, which has been adapted to 
the dual purpose system in tropical regions by Espinosa-García et al. (2015) and Torres 
et al. (2014). The selection process consists of experts' judgments by means of 
successive iterations of a questionnaire, to show convergence of opinions and to 
identify dissent or non-convergence. The three traditional principles were upheld, and 
can be considered as irreducible elements of the technique, namely anonymity in 
answers, iteration and controlled feedback between enquiry rounds. 
 
Panel of experts 
The panel of experts was constituted by 14 specialists in livestock production. The 
criteria for selecting the experts were conducted by their experience and background 
in animal production issues, besides their readiness and motivation to participate. The 
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panel consisted of six university professors specialized in different animal production 
subjects as nutrition, economy, animal welfare, health, rural policies and milk quality, 
five technical advisors and three researchers specialized in milk production, animal 
nutrition, and reproduction. The experts were around an average of 20 years of 
experience with different profiles as veterinarians, agronomy engineers, economists, 
chemistries, and biologists. 
 
Technologies identification 
First, a pre-selection of technologies was conducted according to their relevance on DP 
system. The pre-selection was based on an extensive literature review; in addition, 
information in situ from the smallholders in their farms was gathered. By this way, 185 
potential technologies for DP systems were pre-selected. Subsequently, during a 
workshop with the presence the experts, each pre-selected technology was analyzed 
and debated according to its relevance in Mexican DP context. The selection of the 
final technologies started after having made sure the adequacy and completeness of 
the list of pre-selected technologies, this way, the experts assessed each technology by 
means of a Likert scale from one to five values, where one was the least important and 
five the most important. In the first round of assessment, those technologies which 
obtained the maximum punctuation (five) in the opinion of nine or more experts were 
selected and the technologies with minimum (one) qualification from nine experts 
were discarded. In a second round, descriptive information from the set of responses 
(concordance index and mean) was sent to each expert for re-examining and 
reconsidering their judgment. The Ishikawa index was utilized considering a 
concordance level (Foley et al., 2011), where the technologies upper than 60% of 
concordance level and an average score over 3.5 were selected. 
Identification of technological areas (Grouping) 
In this step, a list of 15 pre-selected potential technological areas for grouping the 
selected technologies was presented to the experts, so they could suggest new areas 
to add or join to the list. Once the expert’s suggestions were incorporated, the process 
of selecting areas started, following the next criteria: (i) every selected technology 
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must be classified at less in one technological area; (ii) the set of technological areas 
must be as small as possible. In a second iteration, the proposed areas were shown to 
the experts for their assessing and selection. In a third round, descriptive information 
from the set of responses (concordance index and mean) was sent to each expert for 
re-examination and reconsideration. In this round, a list of five technological areas 
scored a concordance index over 60% and finally they were selected. 
 
Data collection  
A sample of 1650 smallholders’ farms of DP with 50 or fewer cows in production 
(Lentes et al., 2010; and Espinosa-García et al., 2015) was selected during the period 
2011. Data were obtained from questionnaires applied directly to smallholders. The 
questionnaires were designed by researchers from National Research Institute 
forestry, agriculture and livestock (INIFAP) of Mexico (Cuevas-Reyes et al., 2013), and 
included 185 pre-selected technological innovations related to the implementation of 
technologies and organizational practices into the farm. 
For assessing the dimension effect on technological level, the farms were classified 
according to the number of total cows in the herd (Lentes et al., 2010; and Torres et 
al., 2014) in Very Small farms (between 1 to 9 cows), Small farms (between 10 to 19 
cows) and Medium farms (20 to 50 cows). The three groups presented significant 
differences regarding dimension (P<0.001) through ANOVA and SNK multiple 
comparison tests. Rangel et al. (2015) showed the main characteristics about three 
groups of farms: 
 Very Small farms (28% of the sample). The typical farm containing an 
average of 6.1 (CV=36%) cows and a stocking rate of 1.25 UA/ha. Mainly the 
cattle graze in public ownership land in a regime called "Ejido". The production 
per farm/year was 7000 L of milk, 4.1 calves, and 110.2 cheese kg that imply 
productivity per cow/year of 1041.2 L, 0.67 calves, and 18 kg of cheese. The 
producer’s average age was 49.5, 2.9 people depended directly on the farm, 1.5 
jobs were generated and the livestock was combined with other economic 
activities. 
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 Small farms (34.4% of the sample). The average of cows per farm was 
13.4 (CV=20%) and 24.8 ha of land size, the stocking rate was 1.25 UA/ha, the 
production per farm/year was 12856 L of milk, 5.4 calves, and 212.7 cheese kg. 
That corresponds to productivity per cow/year of 963 L, 0.39 calves, and 15.8 kg 
of cheese. The producers’ average age was 51.6, 2.9 people depended 
economically on the farm and 1.6 jobs were generated. Frequently, the 
smallholders combined livestock with other economic activities.  
 Medium farms (35.6% of the sample). The average of cows per farm was 
29.6 (CV=28.9%) and 39.4 ha of land size, the stocking rate was below 1 UA/ha, 
the production per farm/year was around 25000 L of milk, 8.8 calves, and 303 
cheese kg. That corresponds to productivity per cow/year of 823 L, 0.23 calves, 
and 10.2 kg of cheese. The producers’ average age was 52.6, 3.2 people 
depended economically on the farm and 2.3 jobs were generated. 
 
Statistical Analysis 
According to Torres et al. (2014) one technological innovation index was calculated per 
each area. It was based on the proportion of technologies implemented over all 
technologies identified. The technological areas were classified using multiple-sample 
comparison and the significant differences between groups were analyzed with 
Student-Newman-Keuls test. Subsequently the existence of the association between 
technological areas was verified by Spearman correlations. The effects of dimension 
and ecological zone on the technological level of innovation were analyzed with a 
General Linear Model (GLM) with two factors and their interactions were considered 
as fixed effects. Finally, the technologies were disaggregated and compared between 
ecological zones. When the interactions were significant, a chi-square was used to 
analyze differences between technologies. All data were analyzed using statistical 
package SPSS (2011). 
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Results 
- Technological Level of Innovation (Tl) 
45 innovations were grouped in five technological areas (Table 3.8): TA1 Management, 
TA2 Animal feeding, TA3 Genetics, TA4 Reproductive management and TA5 Animal 
health. The average of TI level was 45.7% and it shows an uneven behavior between 
areas, four different groups were configured (P<0.01) (Table 3.8). Highest TI level was 
viewed in TA5 Animal health (71.4%). On the opposite side, the lowest levels were 
found in TA2 Animal feeding and TA4 Reproductive management with 28.3% and 
27.4% respectively. In addition, these two areas showed high coefficients of variation, 
52.2% and 70.9% respectively. Low levels of Spearman correlations were identified as 
significant (P<0.05), and highly significant (P<0.01) between the 10 pairs of TA. The 
highest levels of correlations were found between TA4 with TA2 and TA5, r=0.4 and 
r=0.4, respectively (Table 3.8). 
 
Table 3.8. Differences on technological level of innovation among areas. 
 
Technological areas 
Technologies 
(n) 
Technological 
level (Mean)1 
First 
quartile 
Third 
quartile 
Coefficient 
of variation 
(%) 
Total 45 45.7 40.0 50.1 24.5 
TA1.Management 8 59.4b 50.0 75.0 24,2 
TA2.Animal feeding 14 28.3d 14.3 35.7 52.2 
TA3.Genetics 9 59.5c 55.6 66.7 25.9 
TA4.Reproductive 
management 
7 27.4d 14.3 28.6 70.9 
TA5.Animal health 7 71.4a 57.1 85.7 22.8 
a,b,c,dValues within a column with different superscripts differ significantly at P< 0.01. 1Results of 
technological innovation level (Per cent) 
 
-Effects of dimension and ecological zone on the TI level 
The results showed a significant effect in both factors on TI level in four of five TA and 
three significant interactions were identified (Table 3.9). A scale effect was found, so as 
the dimension increases, the TI level increases too. This increase is observed during the 
dimension change from Very Small to Small farms, although this situation does not 
occur from Small to Medium farms, except for TA4 Reproductive management did not 
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present a scale effect. Ecological zone showed a strong effect on TI level, DT presented 
highest levels of TI in TA1 Management, TA2 Animal feeding and TA5 Animal health, 
whereas, TA4 Reproductive management showed highest TI level in WT (Table 3.9). 
Significant interactions were found in TA2 Animal feeding, TA4 Reproductive 
management and TA5 Animal health. Considering the total level of TI, the interaction 
effect was observed in the "Very Small" group (Figure 3.5a), in TA2 Animal feeding 
(Figure 3.5b) and in TA5 Animal health (Figure 3.5d). A similar response was found in 
TA4 Reproductive management in both Small farms and in Medium farms (Figure 3.5c). 
(Figure 3.5) 
 
- Comparing technologies 
Comparisons among technologies that make the difference by TA in Very Small and 
Medium farms are shown in Figure 3.6 and 3.7, in those TA where interactions were 
significant, the technologies were disaggregated and compared between ecological 
zones. Very Small farms showed differences in TA2 Animal feeding (Figure 3.6 a), and 
TA5 Animal health (Figure 3.6 b). The DT farms promoted technologies of roughage 
and concentrated feed as hay making, green fodder, silage, processed feed, grains and 
oilseed (Figure 3.6a). Within TA5 Animal health, for DT the most important 
technologies were vaccination program and sanitary milking program and parasite 
control (Figure 3.6 b). The Small farms located in the WT improved technologies 
associated to TA4 Reproductive management, particularly evaluation of both female 
and bulls’ semen, pregnancy diagnosis, oestrus detection and breeding policy. A similar 
situation occurred on Medium farms, although oestrus detection was lower, and the 
differences in pregnancy diagnosis were higher (Figure 3.7). 
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Discussion 
DP farms have great social importance in Mexico; they are located in marginalized 
areas and take part of a lot of the smallholder’s livelihoods (Salas-González et al., 
2013). These farms have multiple objectives and are productive for solving several life 
challenges, such as seek food security, family welfare (including education), reduction 
of vulnerability and poverty, and increasing competitiveness. Nevertheless, there is 
lack of knowledge about the use of technology (Albarrán-Portillo et al., 2015). 
The applied methodology allows identifying innovations, grouping them in processes 
or technological areas, building a TI index and assessing the technological innovation 
level. This TI index has been built following a qualitative, participative and consensus 
methodology (De Janvry et al., 2011; and Torres et al., 2014). This paper presents an 
exploratory research addressed to identify the level of technological innovations in 
Dual Purpose farms. Besides in future studies, it would be necessary to know the 
interactions between stakeholders and the feedback loops, to analyze levels of 
efficiency from the technological innovation perspective (De Pablos-Heredero et al., 
2015). 
Moreover, the impact of innovations on farm’s performance will allow to evaluating by 
using quantitative analysis (De Janvry et al., 2011; and Le Gal et al., 2011). The TI index 
was useful, easy to apply and remarked the most required areas of technical support. 
This methodology was focused on evaluating the relevance, consistency and feasibility 
of the proposed innovations and on enhancing the stakeholders’ capacity building by 
involving researchers, farmers and advisors in a shared participatory and consensus 
process (Le Gal et al., 2011; and Ryschawy et al., 2014). The DP farms showed a low 
level of technological innovation (45.7%), although a high heterogeneity between 
areas. The most developed area was animal health, whereas feeding and reproductive 
management showed the lowest technological levels. Similar patterns of technological 
adoption in animal health and reproduction were found by Torres et al. (2014) in 
Ecuador, Salas-González et al. (2013) and Cuevas-Reyes et al. (2013) with smallholders 
in México and Mekonnen et al. (2010) in Ethiopia. The efforts in improvement of 
animal health are based on the use of technologies for parasite control, sanitary 
governmental programs and the quality requirements for dairy industry (Figure 3.7).  
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Results showed that the technological innovation level is highly influenced by 
dimension, ecological zone and the interactions between both factors. When there 
was an increment of scale in Very Small farms, a growth in technological level was 
produced. Thus, these results were congruent with the ones found by Bartl et al. 
(2009) in Peru and Bernues and Herrero (2008) in Bolivia where a positive relationship 
between technological level and scale economies is shown in Very Small farms. We 
have found that the scale effect is limited, although an increase in dimension from 
Small to Medium farms does not imply the achievement of higher levels of 
technological innovation. Thus the response is nonlinear and probably follows the 
curve of diminishing returns of innovation (Toro-Mújica et al., 2011; Angón et al., 
2013). Nevertheless, Ripoll-Bosh et al. (2013) and Rivas et al. (2015) indicate that 
larger farm’s dimensions entail structural system changes, demand more labor, 
adjustments in management and animal feeding that not necessarily imply more 
economic efficiency. In this research the farms were classified according to the number 
of production cows, similar to the intervals proposed by Espinosa-García et al. (2015) 
in Mexico and Lentes et al. (2010) in Honduras. Although likely, the behavior inside 
every group is heterogeneous and it will be needed later analysis for deepening the 
knowledge. 
The technological innovation level was higher in DT than in WT, in all areas except in 
TA4 Reproductive management. In DT, drought season is length and hard, with a great 
scarcity of food resources for livestock. The animal feeding relies on grass for the 
roughage, crop residues, by-products and other local roughage that represent the 
major source of feed utilized in the tropics (Velasco-Fuenmayor et al. 2009; FAO, 2012; 
Cuevas-Reyes et al., 2013). The differences found in health area are due to a higher 
technological level in milking activities and for maintaining the animal healthy for a 
better utilization of food resources available (Torres et al., 2014; Espinosa-García et al., 
2015). Therefore, it would be necessary in DT farms to deepen in the knowledge of the 
appropriate use of technologies for animal feeding (production, conservation, 
supplementation, improving the nutritional balance). In WT, the Small and Medium 
farms showed the highest degree of technological innovation level in TA4 
Reproductive management, especially in evaluation of bulls, female and semen, 
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oestrus detection, and breeding policy. Schüller et al. (2014) affirm that farms located 
in WT suffered from unfavorable conditions such as high temperatures and humidity 
(high flood-risk zones) which affect negatively the reproductive processes, increases 
health risks for animals (Torres et al., 2014) and make it difficult the keeping of fodder 
conservation (Cortéz-Arriola et al., 2015). In spite of having higher food resources, WT 
farmers are less efficient in the management of technologies (Salas-González et al., 
2013). For this reason, having a continuous milk production is more difficult in WT and 
farmers are more focused to improve reproductive technologies than DT. However, 
according to Velasco-Fuenmayor et al. (2009) the success or failure of these 
reproductive technologies depends on the access to investment and strong advisor 
technical support. 
This way, De Pablos-Heredero et al. (2015) indicate it would be necessary to know the 
learning curve of innovation for a right decision-making process. Independently from 
the used technology, the organization for adoption and the implementation of 
technologies must not be considered in an independent way, but systemic and holistic 
(Dorward et al., 2009; Duru and Therond, 2014, Ryschawy et al., 2014). Synergies 
amongst the different technological areas were evidenced, similar to the results 
reported by Rivas et al. (2015) in Spain, Torres et al. (2014) in Ecuador and Mekonnen 
et al. (2010) in Ethiopia. Otherwise, the technological level of innovation could be 
influenced by other factors, such as the education level, technical support, 
competitiveness strategy, etc. (Cuevas-Reyes et al., 2013). Dubeuf (2011) indicates that 
innovation emerges as the need to develop a livestock based in scientific and 
actionable knowledge. Likewise, De Pablos-Heredero et al. (2015) define as a key 
success factor for innovation adoption, the quality of communication amongst the 
different stakeholders in the main four attributes: frequency, accuracy, time and 
problem solution. Finally, Espinosa-García et al. (2015) suggest that a strong technical 
support will be necessary to improve the efficiency of the innovation process (Van’t 
Hooft and Wollen, 2012; and Albarrán-Portillo et al., 2015). 
The DP farms use a minimal cost strategy called “hanging in” by Dorward et al. (2009). 
These strategies are engaged in to maintain livelihood levels, often in the face to 
adverse socio-economic circumstances and natural disasters. Due to this situation, 
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smallholders have great difficulty in making structural changes (increase the size, 
investments, etc.), and tend to leverage the use of available resources of the system. 
The use of endogenous resource contributes to sustainable livestock, mitigates 
environmental problems and increases energetic efficiency (FAO, 2012), besides, it 
reduces the dependence of external resources and decreases production cost, what 
increases the resilience's system (Oosting et al., 2014). In DT farms, the challenge is to 
increase the production of roughage and agro-industrial by-products, improving the 
supplementation, and the nutrient balance. The WT farms should mitigate adverse 
effects of the climate through several strategies as: Enhancing the conservation of 
food (green fodder, silage, hay and concentrate), parasite diagnosis test (Figure 3.7), 
besides improving oestrus detection, pregnancy diagnosis and evaluation of breeding 
stocks (Figure 3.7). 
Currently, dairy production in the west world is migrating to a progressive 
specialization as a consequence of both, dimension and intensification (Duru and 
Therond, 2014). However, the challenges of animal production cannot be faced only by 
providing more intensification, increasing the size and implementing more technology 
(Dubeuf, 2011; and Ripoll-Bosh, et al., 2013). According to Rangel et al. (2015) for 
improving the technological level, it would be necessary an assessment of innovations 
in use, its adoption pattern, consistency, determine the best practices and raise the 
knowledge of the production in tropical conditions. Modifying the DP system according 
to the developed countries patterns could threaten the current sustainability. These 
considerations should be taken into account to properly manage the process of 
innovation. 
 
Conclusions  
The setting up of a technological innovation index has been very useful and easy to 
apply from a participatory and consensus methodology. This methodology has 
encouraged the livestock development based on knowledge flows and the links 
between the different stakeholders along the value chain (i.e. joint sector, chain 
logistics, and farmers’ organizations). The low technological innovation level of DP 
farms was highly influenced by the dimension, ecological zone and the interactions 
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between both factors in the technological areas of animal feeding, reproductive 
management, and animal health. A positive effect of scale was found, when the 
dimension was increased from "Very Small" to "Small" farms, the TI rose up as well, 
although the growth was not sustained from "Small" to "Medium" farms. Moreover, 
the interaction with the ecological zone enhances this effect.  
The DT farms tend to be specialized in organizing the system, land use, and feeding 
strategies, On the contrary, WT farms showed higher efforts of innovation in 
reproductive technologies. The organization of the system, the use of endogenous 
resources as roughage, and the diversification of activities are DP strengths to promote 
their economic and environmental feasibility, contrary to the tendency towards higher 
specialization (either by intensification as increasing dimension). A wrong strategy 
could increase the financial risks and the environmental problems, but would not 
decrease the risk of exclusion of these producers in a situation of extreme 
vulnerability. Therefore, a specialized technical and scientific support will be required, 
apart from promoting targeted policies for technological innovation transferring; it will 
encourage the access to it. 
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3.3. Adopción de innovaciones y prácticas organizativas de manejo, alimentación y 
reproducción en el Doble Propósito en México 
 
Introducción 
La ganadería de doble propósito (DP) es considerada por la Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación (FAO, 2008) como una variante del sistema 
mixto, donde se optimiza la integración entre producción bovina y la agricultura 
mediante el aprovechamiento de recursos forrajeros, tanto en pastoreo de praderas 
como de residuos agrícolas postcosecha, etc. (Espinosa y Wiggins, 2003; Bartl et al., 
2009; y Albarrán-Portillo et al., 2015). Las explotaciones DP juegan un papel 
importante en términos de seguridad, suministro, acceso y estabilidad de los alimentos 
en las regiones donde se asientan (FAO, 2008), asimismo, constituyen un factor clave 
en la cohesión social y la sostenibilidad ambiental, además de ser un caso de economía 
circular (FAO, 2008). El DP se identifica con un sistema sostenible de producción de 
alimentos, de carácter tradicional, de tipo multifuncional, con baja productividad, 
escaso o nulo nivel de adopción de tecnología. Aunque el conocimiento del sistema y 
las interacciones existentes entre las diferentes actividades es insuficiente (agricultura, 
ganadería, y aprovechamientos forestales entre otros) (FAO, 2008), 
fundamentalmente en las áreas de: gestión, uso de la tierra, sanidad animal, 
reproducción, alimentación y mejoramiento genético (Alary et. al., 2016). Por ello, la 
caracterización de sistemas DP y la profundización en el conocimiento de las 
explotaciones constituye la primera etapa para la mejora del nivel de adopción 
tecnológica (Cuevas-Reyes et al., 2013; Espinosa-García et al., 2015). 
La innovación tecnológica (IT) propone la mejora de procesos y productos a partir del 
conocimiento holístico del sistema (Le Gal et. al., 2011). Aunque el nivel de IT depende 
de varios factores como la dimensión, las condiciones agroclimáticas de la región, la 
cultura, etc., que son necesarios evaluar para garantizar el éxito de su implementación 
(Torres et al., 2014; Rangel et. al., 2016). En este sentido Bart et al. (2009) y Oosting et 
al. (2014) indican que un aumento de la dimensión conlleva la mejora de la innovación 
tecnológica y la especialización de la producción.  
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La aplicación de tecnologías de manejo general en DP se orienta hacia una adecuada 
gestión y programación en la finca, lo que implica un sistema de planificación, 
seguimiento y control de las actividades de manera continua, integral y secuencial 
(Espinosa-García et al., 2010). Asimismo, las actividades de manejo se relacionan con la 
utilización de información y del uso de los recursos para la constante toma de 
decisiones de forma continua (Torres et al., 2014). 
En México, el DP presenta una gran heterogeneidad, en función de la dimensión, los 
recursos disponibles, el nivel tecnológico y las zonas agroclimáticas o ecológicas, entre 
otros factores (Oros et. al., 2011). Este tipo de ganadería integra alrededor del 40% del 
inventario bovino en México, predominando los pequeños productores de DP con gran 
dificultad de acceso a insumos externos, y alta vulnerabilidad a los siniestros 
ecológicos, turbulencias locales y regionales (Albarrán-Portillo et al., 2015). 
Un problema estructural del DP es su deficiente nivel tecnológico (Cuevas-Reyes et. al., 
2013), en un entorno donde los productores demandan urgentemente soporte técnico 
para mejorar su viabilidad. La implementación de tecnología adquiere un papel 
estratégico como herramienta de innovación para el incremento de la competitividad. 
Todo ello motiva la realización de un estudio del nivel de adopción tecnológica, con 
dos objetivos: por una parte, identificar aquellas innovaciones y prácticas organizativas 
con menor desarrollo en las áreas tecnológicas de manejo, alimentación y 
reproducción en el ganado de DP para, posteriormente, evaluar el efecto de la 
dimensión y la zona ecológica sobre el nivel de adopción tecnológica de modo que se 
visualice el efecto de estos dos factores. Su conocimiento contribuirá a la identificación 
de aquellas innovaciones y prácticas organizativas sobre las que hay que actuar para 
mejorar el sistema.  
 
Material y métodos  
Área y población de estudio 
México dispone de un inventario bovino que supera los 32 millones de cabezas, 
distribuidas en 1,2 millones de granjas (SIAP, 2014). El DP abarca entre el 51-67% de 
los productores que se concentran en las zonas con mayor índice de marginación del 
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país (CONAPO, 2010). El área de estudio comprende la región tropical de México, con 
dos zonas ecológicas diferenciadas: el Trópico Seco (TS) y el Trópico Húmedo (TH). El 
TS comprende 40 millones de hectáreas en ecosistemas con selvas bajas caducifolias y 
sabanas que se caracterizan por una pluviometría inferior a los 1.200 mm y un periodo 
prolongado de sequía que supera los 6 meses. El TH con 22 millones de ha, se localiza 
fundamentalmente en el sur y sureste de México. Caracterizado por altas 
temperaturas (>22ºC) y precipitaciones superiores a 1200 mm que se distribuyen a lo 
largo del año, los ecosistemas preponderantes son selvas, sabanas y pantanos (INEGI, 
2013). 
 
Recolección de datos 
La información se obtuvo a partir de una muestra de 1650 pequeños productores (< de 
50 vacas reproductoras) de DP, ubicadas en diferentes regiones del trópico mexicano. 
Se aplicó un cuestionario diseñado por el Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), estructurado con variables asociadas a 
tecnologías y prácticas organizativas de manejo general (Cuevas-Reyes et al., 2013), 
mediante entrevistas directas al productor realizadas en el año 2011. 
 
Innovaciones y prácticas organizativas por áreas 
La selección de innovaciones y prácticas organizativas se desarrolló mediante una 
metodología cualitativa, de consenso y participativa de acuerdo a García et al. (2016). 
Esta selección inició con una pre-selección de tecnologías que potencialmente podrían 
ser relevantes en el DP, basada en una revisión bibliográfica, en las preferencias 
tecnológicas de los productores y en la información in situ recopilada al grupo de 
explotaciones de referencia. 
 Posteriormente esta información fue presentada a un grupo de expertos (14) 
compuesto por profesores universitarios, investigadores y técnicos especialistas en 
producción animal con amplia experiencia en DP, con el fin de garantizar una visión 
sistémica y no lineal de la innovación, dentro de un proceso multidisciplinar, 
colaborativo e interactivo (De Pablos-Heredero et al., 2015). 
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Análisis estadístico 
Las explotaciones se clasificaron atendiendo a dos criterios (Tabla 3.10), el primer 
criterio es: Tamaño del rebaño (número de vacas reproductoras), con tres categorías: 
1) Medianas (Md): entre 20 y 50 vacas reproductoras, 2) Pequeñas (Pq): entre 10 y 19 
vacas reproductoras y 3) Muy Pequeñas (MPq): entre 1 y 9 vacas reproductoras. El 
segundo factor es la zona ecológica, con dos categorías: 1) Trópico Seco (TS) y 2) 
Trópico Húmedo (TH) (Lentes et al., 2011; Rangel et al., 2016). 
 
Tabla 3.10. Distribución de las explotaciones según tamaño y zona ecológica. 
Criterios Categoría Muestra Media6 ES7 Q1 Q3 CV(%) 
Tamaño del rebaño 
MPq1 457 6,11c 0,10 5 8 36,25 
Pp2 593 13,44b 0,11 11 15 20,39 
Md3 580 29,58a 0,36 22 35 29,51 
Zona ecológica  
TS4 1209 17,16 0,32 9 23 65,17 
TH5 421 17,03 0,55 9 22 66,03 
a,b,cValores con diferentes letras son significativamente diferentes (P<0,01) dentro de la columna. 1Muy 
pequeñas entre 1 a 9 vacas reproductoras. 2Pequeñas entre 10 y 19 vacas reproductoras. 3Medianas 
entre 20 y 50 vacas reproductoras. 4Tropico seco. 5Tropico húmedo. 6Media del número de vacas 
reproductoras.7Error estándar 
 
 
Se determinó el nivel tecnológico de las explotaciones de acuerdo con García et al. 
(2016) y posteriormente se clasificaron las áreas con la prueba de comparación de 
muestras múltiples y Student-Newman-Keuls (SNK) (García-Martínez et al., 2016; 
Rangel et al., 2016).  
El efecto del tamaño del rebaño y la zona ecológica sobre el nivel tecnológico de cada 
área, se analizó mediante un modelo lineal general (GLM) con dos factores 
considerados como efectos fijos y sus interacciones (Rangel et al., 2016). 
Posteriormente, mediante el test Ji-cuadrado se compararon las innovaciones y 
prácticas organizativas dentro de cada área según su nivel de adopción tecnológica. 
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Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadístico SPSS. Ver. 14 (SPSS, 
2011). 
 
Resultados y discusión  
Nivel tecnológico 
Se identificaron 29 innovaciones agrupadas en tres áreas tecnológicas (Tabla 3.11). El 
nivel tecnológico, difiere significativamente (P<0,05) entre las áreas identificadas. El 
área con la mayor implementación fue Manejo, con una media del 59%, seguido por 
Reproducción con 29% y finalmente Alimentación con 28% (Figura 3.8). El área de 
Manejo con ocho innovaciones, se refiere a tecnologías enfocadas a los sistemas de 
información y al aprovechamiento directo de los recursos mediante el pastoreo. El 
área de Reproducción incorpora el uso de siete tecnologías que buscan maximizar la 
eficiencia reproductiva del hato. Finalmente, el área de Alimentación con 14 
tecnologías, comprende estrategias y pautas de alimentación: uso de cultivos y 
esquilmos agrícolas conservados, de concentrados y de suplementos. Resultados que 
difieren a los señalados por Rangel et al. (2015) en explotaciones DP en México donde 
el área con mayor innovación es la de salud animal, y a lo reportado por Rangel et al. 
(2016) en sistemas DP de Ecuador donde el área de Alimentación fue la que mostró 
mayor nivel tecnológico. Los resultados demuestran que las explotaciones DP 
estudiadas muestran una tendencia a implementar tecnologías que les permitan 
realizar una estrategia operativa de mayor aprovechamiento de los recursos 
disponibles. 
Los resultados del GLM sobre el nivel tecnológico de las áreas en estudio se muestran 
en la tabla 34. El Tamaño del rebaño afecto el nivel tecnológico en el área de Manejo, 
observando diferencias altamente significativas (P<0,001) entre las tres categorías. En 
el área de Alimentación el tamaño del rebaño mostró diferencias significativas (P<0,05) 
donde las explotaciones MPq difieren de las explotaciones Pq y Md. Contrariamente el 
tamaño del rebaño no afecto (P>0,05) el nivel tecnológico del área de Reproducción. 
Resultados que evidencian que a mayor número de vacas reproductoras las 
explotaciones DP incorporan más innovaciones operativas que le permitan aprovechar 
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mejor los recursos disponibles mediante estrategias y pautas de alimentación. La zona 
ecológica afecto el nivel tecnológico de las tres áreas identificadas (Tabla 3.11), con 
diferencias altamente significativas (P<0,001) entre las dos categorías en las áreas de 
Manejo y Reproducción y diferencias significativas (P<0,05) entre las dos categorías en 
el área de Alimentación. Resultados que ponen de manifiesto que las explotaciones DP 
ubicadas en el TS responden con una mayor implementación de innovaciones de las 
áreas de Manejo y Alimentación, debido a que las condiciones ambientales obligan a 
ser más eficientes y eficaces en el uso de las innovaciones que permitan aprovechar 
mejor los recursos disponibles mediante estrategias y pautas de alimentación. 
Mientras que las ubicadas en el TH lo hacen en el área de Reproducción, donde 
posiblemente la alta humedad relativa del TH imponga más limitaciones para lograr 
una mayor eficiencia reproductiva de los rebaños. 
 
Áreas tecnológicas 
Manejo General. El nivel tecnológico de las explotaciones fue del 59,4% con un 
coeficiente de variación del 24%, lo que indica un nivel medio de adopción. En la Figura 
3.8 se muestra la adopción de tecnologías en el área de manejo, con niveles 
significativamente diferentes (P<0,05), cuyos valores que van desde el 6,11% en 
“ordeño mecánico” hasta el 75% en “registros”, “programación del ordeño” “manejo 
de la recría” y “uso de pastos nativos” (figura 66). La ausencia del "ordeño mecánico” 
se justifica por carencia de una tecnología adecuada y adaptada a las condiciones 
productivas, que se potencia por la dificultad de acceso a la financiación de la 
actividad, este déficit tecnológico limita el crecimiento de la producción y la mejora de 
la calidad de la leche (Bonifáz y Requelme, 2011). Por otra parte, su implementación 
depende de la existencia de un soporte técnico adecuado (García-Martínez et al., 
2015), de políticas públicas de ayudas a la inversión (Díaz et al., 2011) y la facilidad de 
acceso al crédito en condiciones favorables por parte de los pequeños productores DP, 
según lo señalado por (Velásquez-González et al., 2007) en el Perú, donde los 
productores en 2015 acceden a microcréditos con tasas de interés superior al 35%. 
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Figura 3.8. Nivel tecnológico por áreas. 
 
 
Tabla 3.11. Efecto del tamaño del rebaño y zona ecológica sobre el nivel tecnológico 
(%). 
Áreas 
tecnológicas 
Tamaño del Rabaño (A) 
Zona ecológica 
(B) 
P-value 
MPq1 Pq2 Md3 TS4 TH5 (A) (B) A x B 
Manejo 56,9a 59,4b 61,8c 62,7b 56,0a *** *** ns6 
Alimentación 26,1a 28,8b 28,2b 28,7b 26,7a * * * 
Reproducción  29,1 30,2 28,4 25,5a 33,0b ns *** * 
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Tabla 3.12. Áreas tecnológicas e inventario de innovaciones. 
Área 
tecnológica 
Innovaciones 
Manejo 
1. Identificación, 
2. Uso de registros productivos, 
3. Manejo de la recría, 
4. Pastos nativos, 
5. Pastoreo en pastos cultivados, 
6. Pastoreo de residuos agrícolas, 
7. Programación del ordeño y  
8. Ordeño mecánico 
Alimentación 
1. Forraje verde, 
2. Ensilado, 
3. Heno, 
4. Concentrado comercial, 
5. Concentrado elaboración propia, 
6. Melaza/urea, 
7. Granos y oleaginosas, 
8. Bloques nutricionales comerciales, 
9. Bloques nutricionales elaboración 
propia, 
10. Sal común, 
11. Mezcla mineral, 
12. Bloques comerciales, 
13. Vitaminas, 
14. Subproductos 
Reproducción 
1. Evaluación andrológica, 
2. Evaluación seminal (pajuelas), 
3. Evaluación ginecológica, 
4. Detección de celo, 
5. Diagnóstico de gestación, 
6. Uso de sementales propios, 
7. Monta dirigida 
 
 
Los registros y seguimiento de la actividad productiva es una práctica organizativa 
básica (Padrón-Morales et al., 2012; Torres et al., 2014) ya que permite evaluar los 
resultados productivos y proponer medidas correctoras para el siguiente ciclo. La 
carencia de un sistema estandarizado de registros y control de los resultados 
productivos se asocia a bajos niveles de formación y a la ausencia de visión 
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empresarial en la actividad de DP, de acuerdo a lo indicado por García-Martínez et al. 
(2015). 
La baja utilización de pastos cultivados y residuos de los cultivos son dos carencias 
estructurales que limitan la mejora de la producción y la sostenibilidad del sistema de 
doble propósito, donde además su uso no supone un incremento de los costes de 
producción (Díaz et al., 2011). En el contexto de producción sostenible y economía 
circular (EC, 2012; Philippidis et al., 2014) el aprovechamiento de los recursos 
endógenos del sistema y de las interacciones entre actividades son herramientas clave 
en la mejora de la eficiencia y viabilidad de las explotaciones (Alary et al., 2016). Estas 
características y déficits tecnológicos son comunes a otros sistemas mixtos existentes 
en el Sur de Europa, países tropicales de Latinoamérica y zonas del norte de África 
(FAO, 2008; Rivas et al., 2015). 
En la Tabla 3.12 y Figura 3.9 se muestran el efecto del tamaño del rebaño y de la zona 
ecológica sobre el área tecnológica de Manejo. Se evidencian diferencias altamente 
significativas (P<0,001) entre las tres categorías del tamaño del rebaño (Tabla 3.10), de 
modo que a medida que crece el número de vacas reproductoras aumenta el nivel 
tecnológico, siendo más evidente esta respuesta TS (P<0,001).  
Respuesta que pudiese ser considerada como una orientación hacia una 
“programación” de la producción de leche sostenida durante el año, debido en parte al 
mayor nivel de utilización de “ordeño mecánico” y de pastoreo de los residuos 
agrícolas (Arias et al., 2016). Por otra parte, en el TH se orienta la tecnología a la 
utilización de “pastos nativos” con explotaciones de mayor tamaño de rebaño, donde 
la “planificación de la recría” en sus distintas etapas productivas adquiere mayor 
relevancia. No obstante, las tecnologías de manejo deben tener un enfoque innovador 
y competitivo ajustado a las condiciones del sistema, de acuerdo a la zona ecológica 
(Espinosa y Wiggins, 2003; y Cuevas-Reyes et al., 2013). 
Alimentación. El nivel tecnológico promedio en el área de alimentación fue muy bajo 
(28,3%) con un elevado coeficiente de variación (52,2%), lo que indica un escaso 
desarrollo en esta área tecnológica, así como la alta heterogeneidad existente entre 
explotaciones DP en la zona tropical de México. En cualquier caso, este déficit 
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tecnológico podría explicarse, tanto por la ausencia de tecnologías, como por las 
dificultades de implementación. 
Los resultados (Figura 3.11) muestran la escasa o nula utilización de “subproductos de 
cultivos”, “bloques nutricionales”, “granos y oleaginosas”, “melaza/urea” y 
“concentrado elaborado en la propia explotación”. Asimismo, la utilización de 
ensilados y bloques minerales es muy baja, inferior al 25%. Por el contrario, es más 
frecuente la utilización de forraje verde, concentrado comercial, heno, sales minerales 
y complejos vitamínicos. Contrariamente a lo esperado, destaca la ausencia de 
utilización de los subproductos y residuos de cultivos en las explotaciones DP y el bajo 
uso de grano y ensilado en la ración alimenticia. 
Se observó un efecto significativo (P<0,05) del tamaño del rebaño, zona ecológica, así 
como de la interacción (Tabla 3.11). Las explotaciones Pq y Md muestran mayor nivel 
tecnológico en alimentación que las explotaciones MPq, resultados que señalan un 
efecto limitado del tamaño del rebaño, donde incrementos en el número de vacas 
reproductoras en las explotaciones Pq a Md no conlleva un incremento del nivel 
tecnológico (P>0,05) (Figura 3.12) y estos resultados son contrarios con los reportados 
por Cuevas-Reyes et al. (2013 y 2015).  
Igualmente, Ripoll-Bosch et al. (2013) indican que un mayor tamaño del rebaño precisa 
cambios en el sistema estructural, demandando más mano de obra, así como ajustes 
en la gestión y en la alimentación de los animales y coincide con lo indicado por Rivas 
et al. (2015) que a mayor tamaño del rebaño no implica mayor eficiencia en sistemas 
mixtos. Respuesta contraria se observó con la zona ecológica donde el nivel 
tecnológico entre las dos categorías es estadísticamente diferente (P<0,05), de modo 
que el TS tiene mayor nivel tecnológico en alimentación que el TH. De acuerdo a Torres 
et al. (2014) los productores del TS realizan un esfuerzo tecnológico para mitigar las 
condiciones adversas de un periodo seco prolongado y marcado donde desarrollan la 
producción.  
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Sin embargo, el uso de innovaciones en Alimentación está influenciado por la 
interacción de ambos factores (P<0,05). Las diferencias entre la zona seca y húmeda 
aparecen en las explotaciones muy pequeñas (Figura 3.12), el TS presenta valores 
superiores en el uso de grano, concentrado y bloques minerales (P<0,05) y en lo 
referente a la alimentación volumétrica es superior en TS la utilización de heno, 
ensilado y forraje verde (P<0,05). Las explotaciones Pq del TS, con escasa base 
territorial y problemas de sequías prolongadas, realizan un mayor esfuerzo tecnológico 
en alimentación para garantizar el mantenimiento de la producción durante el año 
(Hernández-Morales et al., 2013; y Albarrán-Portillo et al., 2015). Las explotaciones 
MPq del TH, con condiciones climáticas más favorables, se limitan a la utilización de los 
recursos endógenos del sistema que son suficientes para mantener el escaso número 
de animales y una producción lechera muy limitada en el tiempo y orientada al 
amamantamiento de las crías. Estos resultados coinciden con las tipologías de 
explotaciones DP reportada por Juárez-Barrientos et al. (2015), Cuevas-Reyes et al. 
(2016), y Rangel et al. (2016). Aunque el uso de tecnologías forrajeras como el silo y 
forraje verde es mayor en TS su aplicación no sobrepasa del 25% en cualquiera de las 
categorías, lo cual se relaciona con el bajo nivel de alimentación del ganado, sobretodo 
en épocas de estiaje. Esta situación se refleja directamente en los bajos parámetros 
productivos, lo que afecta a la aplicación con éxito de otras tecnologías relacionadas, 
como es el caso de las de índole reproductivo (INIFAP, 2011; Van Arendonk, 2011; 
Torres et al., 2014; y Rangel et al., 2015). 
 
Reproducción 
El nivel tecnológico promedio en el área de Reproducción es del 28%. Se considera 
muy bajo, lo que indica que las actividades relacionadas al manejo reproductivo no 
forman una estrategia prioritaria de los productores de DP. Se obtuvo un coeficiente 
de variación de 70,9%, signo de elevada heterogeneidad entre explotaciones en cuanto 
a la incorporación de estas prácticas tecnológicas (Figura 3.13). 
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Innovaciones como evaluación seminal, evaluación de sementales y la monta dirigida 
resultaron tener una nula o escasa utilización por las explotaciones DP, asimismo, es 
muy bajo el nivel tecnológico (P<0,05) en evaluación de hembras y la detección de 
estos. Finalmente, el nivel tecnológico es mayor en el diagnóstico de gestación y a la 
disponibilidad permanente de reproductores en las explotaciones (Figura 3.14). 
Los resultados muestran que no hay diferencias respecto al tamaño del rebaño (Figura 
3.12). Caso contrario se observó con la zona ecológica donde se encontró un efecto 
altamente significativo (P<0,001), del mismo modo se encontró un efecto significativo 
(P<0,05) en la interacción del tamaño del rebaño por la zona ecológica (Tabla 3.12). Las 
explotaciones del TH muestran un nivel tecnológico del 33% frente al 25,5% del TS. 
Las mayores diferencias entre zonas ecológicas se potencian en las explotaciones Pq, 
donde seis de las siete tecnologías reproductivas presentaron diferencias significativas, 
destacando las tecnologías de evaluación de hembras, sementales y de semen 
(P<0,001), y seguidamente, el diagnóstico de gestación, la detección de estros y la 
monta dirigida (P<0,01). En las explotaciones Md del TH hay diferencias en cuatro de 
las siete tecnologías: evaluación de reproductores (machos y hembras), monta dirigida 
y diagnóstico de gestación. Los productores del TH realizaron mayores esfuerzos en la 
implementación de tecnologías reproductivas que permitan mitigar el efecto negativo 
de la alta temperatura y la humedad sobre la eficiencia reproductiva, de acuerdo a lo 
indicado por (Urdaneta et al., 2013; y Schüller et al., 2014). Aunque el nivel es muy 
bajo, los productores del TH implementan tecnologías sencillas pero eficaces como la 
evaluación de reproductores y el control reproductivo (monta dirigida y diagnóstico de 
preñez principalmente), tal y como recomiendan Díaz et al. (2011); Van Arendonk et 
al., (2011) y Juárez-Barrientos et al. (2015). 
 
Conclusiones  
El nivel de innovación tecnológica en el sistema DP del trópico mexicano es muy bajo 
en las áreas de Alimentación (29%) y Reproducción (28%), y es medio en el área de 
Manejo (56%). 
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El nivel tecnológico está fuertemente influenciado por el tamaño del rebaño y la zona 
ecológica, aunque el comportamiento es variable y limitado según el área tecnológica. 
El tamaño del rebaño mostró un efecto importante en las áreas de Manejo y 
Alimentación, pero no se evidencio un efecto de escala en el área de Reproducción. 
La zona ecológica afecta de manera marcada el nivel tecnológico de las tres áreas 
tecnológicas, en especial el Manejo y la Reproducción. 
La interacción entre el tamaño del rebaño y la zona ecológica potencian las diferencias 
en el nivel tecnológico de las áreas de Alimentación y Reproducción. 
El área de Manejo precisa, en primer lugar, del desarrollo de tecnologías y prácticas 
organizativas simples asociadas al control de registros productivos, la gestión y 
racionalización del pastoreo de praderas y residuos de cultivos. Una vez 
implementadas aquellas tecnologías pertinentes de bajo coste, se podrían 
implementar otras, tales como el ordeño mecánico. 
 El objetivo productivo (leche y carne) así como el tamaño del rebaño y la zona 
ecológica determinan la orientación del sistema DP. De modo general, en el TS las 
explotaciones buscan una producción lechera sostenida enfrentándose al reto de 
utilizar eficientemente las tecnologías de alimentación, uso de la tierra y conservación 
de alimentos. Por otra parte, las explotaciones en TH se orientan a carne-leche 
fundamentalmente y necesitan optimizar las tecnologías reproductivas. En cualquier 
caso, las explotaciones pequeñas DP precisan mejorar su nivel tecnológico, tanto por 
adopción de tecnologías como por implementación de prácticas organizativas, lo que 
implica profundizar en el conocimiento científico del sistema e incrementar el soporte 
técnico público y privado a estos productores marginales desde una visión transversal 
y multidisciplinar, que incluya desde la evaluación ex ante de los proyectos a ejecutar y 
las tecnologías a implementar hasta la facilitación del acceso a la financiación. 
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3.4. Efecto de la Dimensión y la zona ecológica en el nivel tecnológico del sistema de 
doble propósito del trópico ecuatoriano. 
Introducción 
La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación (FAO, 2009) considera el 
sistema bovino de doble propósito (DP) existente en el trópico como una variación del 
"sistema mixto agricultura-ganadería". Sin embargo, Morillo y Urdaneta (1998) 
conceptualizan el sistema DP en el trópico americano como aquel sistema que tiene la 
finalidad de producir leche y animales para carne, y utilizar el pastoreo como base 
fundamental de la alimentación. De acuerdo a esta conceptualización no existen 
connotaciones específicas en relación a la intensificación, prácticas de manejo 
empleadas o al genotipo del animal utilizado (Osorio, 1998). En consecuencia, el DP 
presenta variabilidad y heterogeneidad de explotaciones que permite identificar 
diferentes modalidades productivas, las cuales están en función de cuatro factores 
principales: objetivos del productor, condiciones agroecológicas, nivel tecnológico y 
clases de ganado utilizado (Morillo y Urdaneta, 1998).  
Las explotaciones DP son herramientas clave para la seguridad, el suministro, el acceso 
y la estabilidad de los alimentos (Espinosa y Wiggins, 2003; FAO, 2008; y Bartl et al., 
2009). El sistema requiere un bajo nivel de inversiones y es elástico, lo que facilita que 
pueda combinarse mediante sustitución con las restantes actividades del sistema 
(Hollman et al., 2003). Los productores pueden reorientar la producción de acuerdo a 
la disponibilidad de recursos endógenos del territorio y a los precios existentes 
(González-Stagnaro et al., 2002; Torres et al., 2015). De tal modo que, en 
determinadas épocas del año, donde se acentúa la sequía el productor liquida las 
existencias de ganado y los vuelve a adquirir en condiciones más favorables (Torres et 
al., 2014 y 2015). Esta ventaja competitiva según Urdaneta et al. (2008), junto con la 
capacidad de generar ingresos de modo regular (Albarrán-Portillo et al., 2015), hace 
que el sistema de producción DP sea una de las actividades agropecuarias más 
diseminadas en Latinoamérica (Morillo y Urdaneta, 1998). Además, se favorece la 
sostenibilidad ambiental, frente a la lechería intensiva, debido a un menor nivel de 
emisiones de gases de efecto invernadero y un bajo consumo de energía externa al 
sistema (Gerber et al., 2013). 
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En América, el sistema de DP se localiza mayoritariamente en la zona tropical de 
Centro y Sudamérica (Morillo y Urdaneta, 1998; y FAO, 2008), en regiones ecológicas 
frágiles con alto grado de marginalidad y vulnerabilidad (Díaz et al., 2011). El DP 
dispone de un potencial de mitigación ante diversas amenazas ambientales como el 
cambio climático, la pérdida de biodiversidad y la degradación de los recursos suelo y 
agua, aportando una mayor capacidad de resiliencia y diversificación (Gerber et al., 
2013). Además, es un modelo familiar integrado por pequeños productores orientados 
a la subsistencia de la unidad familiar mediante una estrategia de mínimo costo, baja 
eficiencia (Hernández-Morales et al., 2013; Urdaneta y Dios-Palomares, 2013) y muy 
bajo nivel tecnológico (Torres et al., 2014; y Rangel et al., 2015). En Ecuador, el DP es 
típico de los bosques tropicales de la Costa, donde los suelos son frágiles y hay un 
periodo prolongado de sequía (Torres et al., 2014 y 2015). Las explotaciones siguen 
esquemas de producción tradicionales, obtienen bajos índices productivos y están 
limitadas por diversos factores entre los que destacan: exclusión de los circuitos 
formales de crédito, dificultad de acceso a insumos externos y bajo nivel tecnológico 
(Torres et al., 2014 y 2015). 
La innovación tecnológica y organizativa es actualmente uno de los factores más 
relevantes para la producción agropecuaria, sin embargo, es escaso el conocimiento 
del DP en sus distintas áreas técnicas (Paredes, 2011). Destacan los trabajos de Rangel 
et al. (2015) que mostraron la ausencia de registros de la actividad y un insuficiente 
conocimiento del sistema (Silva et al., 2010). Además Urdaneta et al. (2008) y 
Espinosa-García et al. (2015) indican la carencia de programas de transferencia y 
asistencia técnica. Por otra parte, Cuevas-Reyes et al. (2013) indican que, el tamaño 
del rebaño es uno de las principales limitantes del sistema, de modo que a menor 
escala es menor, tanto el nivel tecnológico, como la intensificación productiva 
(Bernues y Herrero, 2008). Por otra parte, Oosting et al. (2014) indican que la 
ganadería del sistema tropical tiene características propias y particulares que 
recomiendan que se estudie ad hoc. Por tanto, el conocimiento de las explotaciones de 
DP y los factores que la regulan, constituyen la primera etapa para la adopción 
tecnológica (Holmann et al., 2003). En este sentido, diversas investigaciones (Urdaneta 
et al., 2008; Velasco-Fuenmayor et al., 2009; Cuevas Reyes et al., 2013; Torres et al 
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2014), indican la importancia del conocimiento de la innovación tecnológica y 
organizativa en la producción agropecuaria. En este estudio de carácter exploratorio se 
analizó el nivel tecnológico del sistema DP de la costa ecuatoriana y su relación con el 
tamaño del rebaño y la zona agroecológica. Este conocimiento facilitará la 
comprensión del sistema y la propuesta de medidas específicas dirigidas a la mejora de 
su competitividad en escenarios futuros. 
 
Materiales y métodos 
Población y área de estudio 
El área de estudio fue la provincia de Manabí, que concentra el 9,41% de la producción 
lechera nacional y se sitúa en el bosque tropical de la región Costa (Haro, 2003). El 
sistema DP se distribuye por dos regiones agroecológicas (Torres et al., 2014 y 2015): 
El bosque seco tropical (BST), con una pluviometría anual entre 500 y 1000 mm, 
repartida entre enero y abril, con una estación seca muy marcada. El invierno es 
caluroso con una temperatura promedio anual de 25,9 ºC, en un intervalo entre 28,3 y 
24,3 ºC, con presencia de abundante volumen de aguas subterráneas que afloran a 
niveles superficiales. La segunda zona es el bosque húmedo tropical (BHT), con una 
pluviometría que oscila entre 1000 y 2000 mm y las lluvias se concentran en el período 
de diciembre-abril y el verano es seco. Las temperaturas medias son cercanas a los 
25°C y la humedad relativa oscila entre el 70 y 90%. 
La explotación tipo tiene un tamaño promedio del rebaño de 16 vacas (Bos taurus x 
Bos indicus) en producción, con un coeficiente de variación del 104%. El tamaño del 
hato es de 41 cabezas totales (incluyendo reproductoras, sementales y reposición) de 
raza criolla y cruces entre Bos taurus x Bos indicus y la superficie media de 44,32 
hectáreas (ha), con una carga ganadera de 2,89 unidades de ganado mayor por 
hectárea (UGM/ha). Una descripción más detallada del sistema DP en Ecuador lo 
detallan varios autores (Torres et al., 2014 y 2015). 
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Recolección de datos 
Se tomó una muestra aleatoria de 44 productores de DP de la provincia de Manabí. La 
información fue obtenida a través de una encuesta aplicada a los productores, de 
acuerdo a la metodología propuesta por la Organización de la Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FAO, 2008) y modificada por Rivas et al. (2015). El 
cuestionario incluyó 125 variables relacionadas con la gestión, alimentación, sanidad 
animal, reproducción, genética, instalaciones y equipos, que permiten identificar 
innovaciones tecnológicas en base a los criterios de Cuevas-Reyes et al. (2013). 
 
Selección de innovaciones tecnológicas 
La selección de innovaciones tecnológicas se realizó mediante un análisis cualitativo y 
participativo, de acuerdo a la metodología descrita por Espinosa-García et al. (2015). 
Se hizo una pre-selección de tecnologías potencialmente relevantes en el DP, basada 
en bibliografía especializada, preferencias tecnológicas de los productores e 
información recogida in situ mediante encuestas. Esta información fue presentada a un 
grupo de 14 expertos compuesto por profesores universitarios, investigadores y 
técnicos especialistas en producción animal con experiencia en DP. El grupo de 
expertos, siguiendo una metodología participativa y de consenso, seleccionó en primer 
lugar las tecnologías que consideró relevantes para el DP. En segundo lugar, asignó 
cada tecnología a un área tecnológica de acuerdo a su especificidad: gestión, 
alimentación, uso de la tierra, equipo e infraestructura, reproducción-genética y salud 
animal. De este modo, se favorece una visión sistémica y no lineal de la innovación, 
dentro de un proceso transversal, colaborativo e interactivo (De Pablos-Heredero et 
al., 2015). 
Las tecnologías se codificaron con 1, si la explotación la ha implementado, y con 0 en 
caso contrario. En cada explotación se calculó el nivel tecnológico (NT) para cada área 
tecnológica de acuerdo a la siguiente ecuación: 
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Dónde: 
NTj: nivel tecnológico del área j 
xij: tecnologías seleccionadas del área j 
nj: número total de tecnologías seleccionadas en el área j 
 
Análisis estadísticos 
Las explotaciones se clasificaron atendiendo a dos factores. El primero el tamaño del 
rebaño, medido por número de vacas en producción con dos categorías: a) Pequeñas 
(Pq): Explotaciones con menos de 10 vacas en producción y b) Medianas (Md): 
Explotaciones entre 10 y 50 vacas en producción. El otro factor es la zona ecológica: 
BTS y BTH. Se comprobó mediante el test Ji-cuadrado la ausencia de asociación 
significativa (P>0,05) entre ambos factores de clasificación. Por tanto, la distribución 
de las explotaciones según la zona ecológica es independiente de la dimensión. 
En primer lugar, se evaluó el nivel tecnológico de cada área mediante la comparación 
de muestras múltiples y el test de Student-Newman-Keuls (Steel and Torrie, 1998). El 
efecto del tamaño del rebaño y la zona ecológica sobre el nivel tecnológico de cada 
área (NT) se analizó mediante un modelo lineal general (GLM) con dos factores 
considerados como efectos fijos y sus interacciones. Previamente se comprobó la 
normalidad y homocedasticidad de las variables mediante el test de Shapiro y la 
prueba de Bartlett (Steel y Torrie, 1995). La comparación de medias se efectuó 
utilizando la prueba SNK (Steel y Torrie, 1998). Por último, en aquellas áreas 
tecnológicas donde se encontraron diferencias significativas, las tecnologías del área se 
compararon individualmente según el tamaño del rebaño y la zona ecológica con el 
test Ji-cuadrado para comparar proporciones (Steel y Torrie, 1995). Los datos fueron 
analizados mediante el paquete estadístico SPSS Verión 14 (SPSS, 2011). 
 
Resultados y discusión 
Se identificaron un total de 38 tecnologías (Tabla 3.13) que se distribuyeron en seis 
áreas tecnológicas. El nivel tecnológico medio en el bosque tropical fue del 51%, 
217 
aunque el elevado coeficiente de variación y los cuartiles indican la existencia de una 
gran heterogeneidad tecnológica entre explotaciones (Tabla 3.14). 
 
Tabla 3.13. Áreas tecnológicas y tecnologías. 
Área tecnológica/ tecnologías 
TA1.Gestión: Tecnologías que permiten obtener datos, transformarlos en información, 
ideas y conocimientos que permita generar estrategias de mejora operativa. 
1. Identificación, 2. Registros, 3. Cooperación, 4. Planificación de la venta de leche, 5. 
Planificación de la venta de carne, 6. Plan de mejoramiento, 7. Plan de desarrollo 
agrícola, 8. Plan de manejo de praderas y 9. Plan de gestión ambiental. 
TA2. Reproducción-Genética: Tecnologías que permitan maximizar la reproducción y 
potenciar el mejoramiento genético del rebaño. 
1. Manejo de crías, 2. Sistema de monta, 3. Selección de toros, 4. Manejo postparto y 
5. Asesor en reproducción 
TA3. Salud animal: Tecnologías que permiten mitigar los riesgos asociados con 
alteraciones en la salud del animal, y potenciar y garantizar la calidad del producto. 
1. Diagnóstico de parásitos, 2. Vacunación contra aftosa, 3. Vacunación contra 
carbunco, 4. Otras vacunaciones, 5. Tratamientos de vitaminas, 6. Control de parásitos, 
7. Tratamientos con antibióticos y 8. Servicios veterinarios 
TA4. Equipamientos y equipos: Tecnologías que permitan maximizan el 
aprovechamiento de la infraestructura y del recurso humano sin perjuicio del bienestar 
animal y ambiental. 
1. Corrales, 2. Bodegas, 3. Sala de ordeño, 4. Quesera y 5. Control de aguas residuales. 
TA5. Alimentación animal: Tecnologías que permiten identificar y optimizar el sistema 
de alimentación. 
1. Suplementación preparto, 2. Suplementación postparto, 3. Suplementación al 
destete y 4. Minerales 
TA6. Uso de la tierra: 
1. Cultivos, 2. Reserva forestal, 3. Produce semillas, 4. Pastoreo, 5. Potreros, 6. Control 
fitosanitario y 7. Abono orgánico 
 
Los niveles tecnológicos fueron significativamente diferentes entre áreas (P<0,01). El 
área con la mayor implementación fue TA5.Alimentación, con una media del 62,2%. A 
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continuación, las áreas de TA2.Reproducción-Genética y TA3.Salud animal con niveles 
del 60,5 y 58,5%, respectivamente. Las áreas TA1.Gestión y TA6.Uso de la tierra 
mostraron niveles tecnológicos inferiores (49 y 50,5%) y finalmente el área con el 
menor nivel de desarrollo fue TA4.Equipos e infraestructura con una media del 25,3% y 
un 66% de variabilidad. A medida que disminuye el nivel tecnológico aumenta el 
coeficiente de variación en las distintas áreas. Estos resultados, contrastan con los ya 
reportados en explotaciones DP en México (Rangel et al., 2015), donde el área 
tecnológica de salud fue la que mayor nivel presentó, seguido del área de gestión y el 
área de alimentación la que mostró menor nivel. Similar a lo señalado por Rivas et al. 
(2015) en sistemas mixtos cereal-ovino (Ovis aries) en España. Las explotaciones DP en 
el bosque tropical ecuatoriano muestran una tendencia a implementar tecnologías que 
les permitan realizar una estrategia de mantenimiento y supervivencia, como lo 
representa el área de salud animal y alimentación, aunque la baja implementación de 
equipos y maquinaria reduce las posibilidades de incorporar tecnologías que pudieran 
mejorar los rendimientos de producción (Torres et al., 2014 y 2015). (Tabla 3.15) 
 
Tabla 3.14. Nivel tecnológico por área en las explotaciones doble propósito de la 
costa ecuatoriana. 
Área tecnológica  
Tecnologías 
(n) 
Nivel 
tecnológico (%) 
Quartiles 
CV2   
Q1 Q3 
Total 38 51,2 ± 1,5 37,5 71,4 45,6 
TA1. Gestión 9 49,0 ± 4,1c 22,2 66,7 53,6 
TA2. Reproducción-
Genética 
5 60,5 ± 3,4ab 40,0 80,0 36,6 
TA3.Salud animal 8 58,5 ± 18,8abc 37,5 75,0 32,2 
TA4.Equipos e 
infraestructura 
5 25,3 ± 2,6d 20,0 40,0 66,0 
TA5.Alimentación 4 62,2 ± 2,8a 50,0 75,0 28,0 
TA6.Uso de la tierra 7 50,5 ± 2,1bc 42,8 57,1 26,1 
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Los resultados obtenidos (Tabla 3.15) indican un marcado efecto del tamaño del 
rebaño y la zona ecológica sobre el nivel tecnológico global (P<0,05). Las explotaciones 
DP pequeñas poseen un menor nivel tecnológico que las medianas (43,8 vs 55,2%), y 
las explotaciones DP del BTS son de menor nivel tecnológico que las del BTH (43,4 vs 
55,6%). No se obtuvo efecto significativo de la interacción entre los factores en 
ninguna de las seis áreas tecnológicas evaluadas (Tabla 3.15). 
El tamaño del rebaño tuvo un efecto significativo (P<0,05) en las áreas tecnológicas: 
TA1. Gestión, TA2. Reproducción-genética, TA3. Salud animal y TA4. Equipos, 
respuesta similar se observo con la zona ecológica en las áreas: TA1. Gestión, TA2. 
Reproducción-genética, TA3. Salud animal (Tabla 3.15). A continuación, se presentan 
los resultados de la comparación de las tecnologías que conforman cada una de estas 
áreas.  
 
TA1. Área de gestión 
El TA1. Gestión, la conforman nueve tecnologías relacionadas con el manejo de la 
información, planificación, aprovechamiento y uso de los recursos disponibles. En la 
Tabla 3.16 se observa que las explotaciones medianas mejoran el nivel tecnológico con 
respecto a las pequeñas en 20 puntos (P<0,05). Las diferencias se deben a una mayor 
frecuencia en el uso de la identificación animal y los registros productivos y también a 
la planificación de las ventas, tanto de leche como carne (Figura 3.15a).  
Los resultados obtenidos (Tabla 3.15) indican un marcado efecto del tamaño del 
rebaño y la zona ecológica sobre el nivel tecnológico global (P<0,05). Las explotaciones 
DP pequeñas poseen un menor nivel tecnológico que las medianas (43,8 vs 55,2%), y 
las explotaciones DP del BTS son de menor nivel tecnológico que las del BTH (43,4 vs 
55,6%). No se obtuvo efecto significativo de la interacción entre los factores en 
ninguna de las seis áreas tecnológicas evaluadas (Tabla 3.15). 
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Asimismo, las explotaciones del BTH muestran mayor nivel tecnológico que las del BTS 
en 25 puntos (P<0,001). En el BTH es mayor la frecuencia de uso de tecnologías, tales 
como identificación animal, registros, venta de leche, venta de carne, cooperación, 
gestión ambiental y la utilización de un programa de mejora. Sin embargo, en el BTS 
está más desarrollada la gestión del pastoreo (Figura 3.15b). 
Las explotaciones medianas (Figura 3.15a) y las del BTH (Figura 3.15b) muestran mayor 
nivel de implementación de innovaciones organizativas de gestión y la orientación de 
la producción al mercado. Estas tecnologías se dirigen a mejoras en la planificación de 
los procesos, fundamentalmente en la gestión comercial, buscando mayores precios 
de venta. Por el contrario, las explotaciones pequeñas (Figura 3.15a) y las del BTS 
(Figura. 3.15b) orientan su actividad hacia la subsistencia. No obstante, de acuerdo a 
resultados obtenidos previamente (Silva et al., 2010; Torres et al., 2014 y 2015), las 
tecnologías de gestión deben tener un mayor enfoque innovador y competitivo 
ajustado a cada sistema, desde un correcto diagnóstico y planificación de las 
actividades que facilite la optimización de los recursos endógenos disponibles. 
TA2. Área de reproducción-genética 
El área de reproducción-genética está conformada por cinco tecnologías, descritas en 
la Figura 3.16. El nivel tecnológico promedio fue del 60,5% y un bajo coeficiente de 
variación (36,6%), resultados que indican que la utilización de estas tecnologías es 
prioritaria para los productores de la Costa.  
Las explotaciones medianas mejoran el nivel tecnológico en 20 puntos (P<0,01) debido 
a la utilización de asesores en los programas de mejora y reproducción, así como la 
aplicación de rutinas en la crianza de los terneros hasta el destete. La zona ecológica 
generó diferencias significativas en el nivel tecnológico (P<0,01), con valores 
superiores en el BTH aunque limitadas estas diferencias a la existencia de un 
asesoramiento en la organización de la reproducción. El asesoramiento facilita a los 
productores el conocimiento para el uso integral y programado de los recursos, de tal 
forma que mejoren los parámetros reproductivos (Espinosa-García et al., 2015), 
respuesta que se potencia al manejar de modo adecuado la recría y reducir la edad al 
primer parto y el intervalo entre partos (González-Stagnaro et al., 2002; INIFAP, 2011). 
El elevado uso de los sistemas de monta y manejo postparto de la vaca sugieren que, 
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estas dos prácticas tecnológicas están ampliamente incorporadas en las explotaciones 
de la Costa ecuatoriana, resultados que coinciden con lo reportado por Velasco-
Fuenmayor et al. (2009), en fincas ganaderas de DP ubicadas en la cuenca del Lago de 
Maracaibo, Venezuela. 
Según Rangel et al. (2015), las tecnologías de reproducción-genética deben responder 
a la existencia de un programa reproductivo integral que mejore la eficiencia de 
acuerdo a los objetivos de la explotación.  
En este sentido, la orientación técnica dirigida a los productores tendrá como reto un 
correcto diagnóstico y planeación de actividades que permitan optimizar los recursos 
disponibles de acuerdo a la orientación productiva (Cuevas-Reyes et al., 2013; 
Espinosa-García et al., 2015), principalmente en las explotaciones pequeñas. 
 
TA3. Área de salud animal. 
El área tecnológica de salud animal está integrada por ocho tecnologías. El nivel 
tecnológico promedio fue del 58,5% y el coeficiente de variación del 32,2%, valores 
elevados como consecuencia de la normativa sanitaria vigente en la región y el país. 
Las explotaciones medianas superan en más de diez puntos el nivel tecnológico de las 
pequeñas en el área de salud (Figura 3.17a), debido fundamentalmente al desarrollo 
de planes sanitarios preventivos y el control de otras enfermedades (P<0,05).  
Las explotaciones del BTH mejoran el nivel tecnológico en torno a 15 puntos (P<0,01). 
Las diferencias son debidas al uso del asesoramiento veterinario, pero además se 
incorpora la vacuna contra el carbunco bacteridiano (Bacillus antracis) y se administran 
correctores vitamínicos (Figura 3.17b). 
La frecuencia de vacunación contra fiebre aftosa, el de uso de antiparasitarios y la 
administración de correctores fue elevado en todos los grupos, posiblemente por ser 
parte de un plan sanitario básico, mientras que apenas se recurre a servicios de 
laboratorio, resultado que pudiese estar condicionado por la disponibilidad, 
accesibilidad y costo de este tipo de servicio. Destaca que las explotaciones medianas y 
las ubicadas en el BTH son las que implementan mayor número de tecnologías del área 
de salud animal, resultado que fortalece la importancia de la actividad ganadera en las 
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condiciones ambientales específicas del bosque húmedo (Figura 3.17b), con hatos de 
mayor tamaño que demandan mayores medidas de bioseguridad en la explotación 
(Figura 3.17a).  
 
Figura 3.15. Nivel de innovación tecnológica según dimensión y tipo de clima.  
(a. Manejo, b. Reproducción-genética, c. Bioseguridad, d. Equipo e instalaciones, e. alimentación animal 
y f. Uso de la tierra). 
a,b Los valores con diferentes superíndices difieren significativamente en *P<0.05 
 
Por otra parte, en las explotaciones pequeñas y ubicadas en el BTS, las tecnologías de 
salud animal se orientan fundamentalmente al cumplimiento de la legislación sanitaria 
vigente, la disminución de la mortalidad, el control de parásitos y la administración de 
correctores vitamínicos (Figura 3.17a y 3.17b). Resultados similares reportan en 
ganaderías DP de la cuenca del Lago de Maracaibo, Venezuela (Urdaneta et al., 2008; 
Velasco-Fuenmayor et al., 2009). 
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Los resultados obtenidos demuestran la necesidad de desarrollar planes sanitarios 
integrales por parte del veterinario que incluya además de las enfermedades de 
declaración obligatoria, otros programas de control y lucha contra enfermedades que 
afectan a la producción. Además, la presencia del veterinario aumentará el uso del 
laboratorio de diagnóstico y la aplicación de planes sanitarios específicos que 
aumenten el nivel tecnológico del área (Arias et al., 2016; Espinosa-García et al., 2015; 
Torres et al., 2015-2014). 
 
TA4. Área de equipo e instalaciones 
El área de equipos e instalaciones fue la que mostró el menor nivel tecnológico (23%), 
posiblemente como consecuencia del costo de inversión directo para el ganadero. No 
obstante, se observaron diferencias entre las explotaciones respecto al factor tamaño 
del rebaño (Figura 3.18) en 13 puntos.  
Aunque el nivel de implementación es bajo, las diferencias subyacen en la utilización 
de la sala de ordeño y la existencia de corrales, tanto de manejo, de descanso o de 
pastoreo. Resultados similares se señalan (Urdaneta et al., 2008; Velasco-Fuenmayor 
et al., 2009), en sistemas ganaderos de DP. 
Los resultados obtenidos demuestran la necesidad de desarrollar planes de apoyo a los 
productores a través de programas de financiamiento (público y/o privado) que 
permita la mejora integral de la infraestructura y equipamiento de las explotaciones, 
de modo que favorezca la aplicación de otras tecnologías que aumenten la viabilidad 
de las explotaciones. 
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Conclusiones 
El nivel tecnológico de la ganadería DP en la costa ecuatoriana es bajo y muy 
heterogéneo en las distintas áreas tecnológicas. 
Las áreas tecnológicas de alimentación, reproducción-genética y salud animal son las 
más utilizadas, en tanto que el menor nivel tecnológico corresponde al área de 
equipamiento.  
El tamaño del rebaño y la zona ecológica ejercen una importante influencia sobre el 
nivel tecnológico de las ganaderías DP en la costa ecuatoriana. 
Las explotaciones DP de tamaño mediano y las ubicadas en el BTH son las que 
resultaron con un mayor nivel tecnológico en las áreas de gestión, reproducción salud 
e infraestructura. 
Los resultados indican la necesidad de implementar actuaciones básicas, mediante 
planes de apoyo a los productores que faciliten la mejora integral de las explotaciones, 
adecuado al tamaño del rebaño y la zona ecológica. 
Se sugiere trabajar con un número mayor de fincas para poder eliminar los valores 
extremos, promocionar estos resultados para que sirvan como patrón de referencia a 
aquellos productores que deseen mejorar sus resultados productivos. Asimismo, 
fomentar la participación activa del productor, de los técnicos y de otros actores en el 
proceso de investigación, de tal manera que la información fluya de modo dinámico y 
que la participación activa y consensuada facilite el desarrollo de medidas de 
actuación. 
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3.5. Nivel tecnológico de acuerdo a la tipología de explotaciones de doble propósito 
en el trópico mexicano. 
 
El presente apartado es complementario a la caracterización y tipología de 
explotaciones de doble propósito desarrollado en el apartado ultimo del Capítulo 2.  
El área de manejo comprende ocho tecnologías (Figura 3.19). La de menor 
implantación es el ordeño mecánico, que oscila entre el 2.35% en el grupo 1 y el 
11,23% en el grupo 4. Por el contrario, la tecnología con mayor nivel de implantación 
es la identificación animal, que oscila entre el 86.44% del grupo 3 y el 98.40% del grupo 
5. Ambas tecnologías no muestran diferencias significativamente entre grupos. 
El ordeño se planifica mayoritariamente en todos los grupos; aunque es el grupo 2 el 
de mayor implantación con un 90.76% frente a los grupos 3 y 5 con un 78.81% y 
78.19%, respectivamente (P<0.05). También es mayoritario el manejo específico de las 
crías; oscilando entre el 94.68% del grupo 5 y el 80.79% del grupo 3 (P<0.05). 
Las tecnologías más heterogéneas entre grupos son las relacionadas con el papel de la 
tierra en la alimentación. Las explotaciones del grupo 5 mayoritariamente utilizan 
pastos naturales (90.96%), mientras que pocas cultivan (26.60%) y apenas aprovechan 
rastrojos (12.77%). En contraposición los grupos 2 y 4, donde se incrementa el cultivo 
(48.84% y 49.39%) y, sobre todo, el uso de rastrojos (67.66% y 60.73%) frente a un 
menor uso de pastos naturales (76.90% y 73.68%). Los grupos 1 y 3 presentan una 
situación intermedia. En torno a la mitad de las explotaciones tiene implantado un 
sistema de registro de información. Este porcentaje se incrementa en el grupo 5 hasta 
el 57.45% y disminuye al 47.52% en el grupo 2 (P<0.05). 
De las 14 tecnologías que conforman el área de alimentación, sólo 6 se diferenciaron 
significativamente según la tipología (Figura 3.20). Las explotaciones utilizan tres 
tecnologías relacionadas con el uso y conservación del forraje; la más frecuente es el 
empacado (48%), seguida del forraje de corte (30%) y en menor medida del ensilado 
(22%). El empacado es la única que se diferenció entre grupos, siendo 
significativamente más frecuente en las explotaciones del grupo 2 (65.35%) y menos 
en las del grupo 5 (25.53%). 
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Figura 3.19. Comparación de tecnologías de manejo: Grupos 1 a 5 (G1 - G5). 
 
La alimentación balanceada puede ser elaborada en la propia explotación (11%) o 
suministrada por una casa comercial (36%). Esta última se utiliza más frecuentemente 
en el grupo 4 (45.34%) y menos en el 3 (27.12%) (P<0.05). Asimismo, aunque el uso de 
oleaginosas en grano es infrecuente (11%), también es más frecuente en las 
explotaciones del grupo 4 (17.00%) y menos en las del 3 (6.78%) (P<0.05). 
Los complementos alimenticios utilizados son la sal mineral (65%), las vitaminas (57%), 
la sal común (54%) y el bloque mineral (21%). Las explotaciones del grupo 5 utilizan 
más frecuentemente la sal mineral (78.72%) y las vitaminas (69.15%); mientras que en 
las del grupo 1 se incrementa la frecuencia de uso de sal común (61.62%) (P<0.05). 
El bloque es un suplemento estratégico que se utiliza muy poco, ya sea comercial (4%) 
o elaborado en la propia explotación (11%). Del mismo modo, ni la urea (9%) ni los 
subproductos (5%) alcanzan relevancia. Ninguna de estas tecnologías se diferenció 
entre grupos. 
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Figura 3.20. Comparación de tecnologías de alimentación: Grupos 1 a 5 (G1 - G5).  
 
El área de genética comprende 9 tecnologías, de las que 5 se diferenciaron entre 
grupos (Figura 3.21). El sistema de cruzamientos dirigido es la tecnología más 
frecuente, utilizada por el 95% de las explotaciones; mientras que la evaluación 
genética de los sementales es la tecnología menos frecuente (24%). Ninguna de las dos 
se diferencia entre grupos. 
La elección de reproductoras cruzadas predomina (73%) sobre las razas puras (26%), 
sin diferencias entre grupos. Respecto a los sementales, la pureza racial sólo 
predomina en el grupo 4 (56.68%); mientras que en los grupos 2 y 5 lo más frecuente 
es utilizar sementales cruzados (61.06% y 61.17%) (P<0.05). 
El uso de criterios de selección en hembras y en sementales alcanza una frecuencia del 
86% y del 88%, respectivamente; mientras que en el pie de cría cae al 52%. Las 
explotaciones del grupo 5 son las que más frecuentemente aplican criterios de 
selección, tanto de hembras (92.92%) como de toros (94.15%) y pie de cría (67.55%); 
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mientras que el menor uso de criterios de selección corresponde a los grupos 3 y 4 
(P<0.05). 
 
Figura 3.21. Comparación de tecnologías de genética: Grupos 1 a 5 (G1 - G5). 
 
En el área de reproducción se agrupan 7 tecnologías (Figura 3.22). Las tecnologías 
menos utilizadas son las relativas al semental, sin diferencias entre grupos. Así, la 
evaluación rutinaria del semen y del semental se practica sólo en el 4% y en 12% de las 
explotaciones, respectivamente. La detección de celos tampoco se diferencia entre 
grupos y sólo es utilizada por el 19% de las explotaciones. 
El 95% de las explotaciones planifica las cubriciones, sin diferencias entre grupos, 
aunque sólo el 14% las dirige. Este porcentaje alcanza su máximo en el grupo 5 con el 
20.74% (P<0.05). Este grupo también destaca por un mayor uso del diagnóstico de 
gestación (45.21%) y evaluación de la condición corporal previa a la monta (30.85%) 
(P<0.05). En contraposición el grupo 4, donde la frecuencia de ambas tecnologías es la 
menor de todos los grupos (P<0.05). 
 
233 
 
Figura 3.22. Comparación de tecnologías reproductivas: Grupos 1 a 5 (G1 - G5). 
 
El área de salud agrupa las tecnologías con mayor frecuencia de uso (Figura 3.23). El 
87% de las explotaciones sigue técnicas higiénicas de ordeño, el 84% cuenta con un 
plan sanitario, el 95% con un plan de vacunación y el 99% desparasita rutinariamente 
tanto externa como internamente. Sin embargo, sólo el 22% de las explotaciones hace 
diagnósticos parasitológicos. Ninguna de estas tecnologías se diferencia entre grupos. 
El grupo 5 destaca por un mayor uso de técnicas de diagnóstico de mamitis (37.77%), 
mientras que la menor frecuencia corresponde al grupo 2 (20.79%) (P<0.05). 
Las explotaciones del grupo 1 de alto nivel tecnológico tienen una mayor orientación 
quesera (P<0.01) y ganaderos más jóvenes (P<0.05). 
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Figura 3.23. Comparación de tecnologías de salud: Grupos 1 a 5 (G1 - G5). 
 
En el área de manejo, se diferencian significativamente por un mayor uso de registros 
(45,66%), pastos cultivados (34,85%) y manejo de las crías (24,19%). También mejoran 
en cuanto al uso de rastrojos (21,93%) e identificación animal (16,31%); y en menor 
medida en la adopción de ordeño mecánico (4,88%). 
De las 14 tecnologías relativas a la alimentación, 12 fueron significativamente 
superiores en las explotaciones de alto nivel tecnológico (P<0.05). Sólo el uso de 
concentrado comercial y el aprovechamiento de subproductos fueron similares en 
ambos niveles tecnológicos (P>0,05). Destaca la mejora en el uso de vitaminas 
(50,52%), forraje de corte (41,96%) y sal mineral (37,97%). 
El área de genética es la que menos se diferencia entre niveles tecnológicos. Las 
explotaciones de alto nivel incrementan, sobre todo, la selección de pies de cría 
(39,85%), la evaluación genética de los sementales (31,86%) y la aplicación de criterios 
de selección en las reproductoras (14,18%). 
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Seis de las siete tecnologías del área de reproducción fueron significativamente 
superiores en las explotaciones de alto nivel tecnológico, destacando el diagnóstico de 
gestación (51,37%), la detección de celos (43,54%), la valoración de la condición 
corporal antes de la cubrición (35,55%) y la evaluación del semental (34,14%). 
Respecto a las tecnologías relacionadas con la salud, las explotaciones de alto nivel 
tecnológico se diferencian por un mayor uso de planes sanitarios (21,29%), planes de 
vacunación (6,38%), diagnóstico de mamitis (42,54%) y técnicas de higiene en el 
ordeño (12,15%) (Arias et al., 2016). Asimismo, ambos grupos de explotaciones utilizan 
en igual frecuencia las desparasitaciones externas e internas (P>0,05); sin embargo, las 
de alto nivel tecnológico incrementan el uso de diagnóstico parasitario (39,29%). 
Las explotaciones del grupo 2 de alto nivel tecnológico obtienen una mayor producción 
lechera por superficie (P<0.01). 
El mayor nivel tecnológico en el área de manejo corresponde principalmente a un 
mayor uso de registros (39,01%), pastos cultivados (23,31%), manejo de crías (13.74%) 
y aprovechamiento de rastrojos (13.76%). En menor medida se incrementa el uso de 
ordeño mecánico (11.19%) y la identificación animal (9.73%). 
Las explotaciones de alto nivel tecnológico mejoran trece de las catorce tecnologías del 
área de alimentación. Las que más se incrementan son el uso de vitaminas (45.42%), 
sal mineral (42.26%), concentrado elaborado (31.05%), forraje de corte (30.15%) y 
ensilado (30.38%). 
La mitad de las tecnologías del área de genética fueron significativamente superiores 
en las explotaciones de alto nivel tecnológico (P<0.05): selección de pies de cría 
(41.14%), evaluación genética de sementales (34.72%), aplicación de criterios de 
selección en hembras (15.96%) y en sementales (10.67%). 
El área de reproducción es la más mejorada por las explotaciones de alto nivel 
tecnológico, con un incremento medio del 30%, que corresponde a seis de las siete 
tecnologías (P<0.05). Destacan el diagnóstico de gestación y la detección de celos con 
incrementos del 57.30% y del 46.55%, respectivamente. 
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En el área de salud las explotaciones de alto nivel tecnológico incrementan 
significativamente cuatro de las siete tecnologías (P<0.05), destacando el diagnóstico 
de mamitis (45.26%) y el diagnóstico parasitológico (27.82%). 
Las explotaciones de alto nivel tecnológico del grupo 3 producen más terneros y 
queso, e incrementan la carga ganadera (P<0.05). 
Cinco de las ocho tecnologías del área de manejo fueron significativamente superiores, 
destacando el uso de registros (37.02%), pastos cultivados (24.40%) y manejo de crías 
(22.07%) con los mayores incrementos. 
El área de alimentación fue la más mejorada, con una mejora media del 25,92% y trece 
de las catorce tecnologías significativamente superiores. Con los mayores incrementos 
destacan el uso de vitaminas (49.66%), forraje de corte (35.83%), ensilado (32.76%), 
sal mineral (30.62%), empacado (27.14%) y sal (21.61%). 
Cuatro de las nueve tecnologías del área de genética fueron significativamente 
superiores en las explotaciones de alto nivel tecnológico (P<0.05), destacando la 
selección de pies de cría (33.65%), la evaluación genética de sementales (20.27%) y la 
aplicación de criterios de selección en hembras (18.34%%). 
El área de reproducción fue fuertemente mejorada, con una mejora media del 24,19% 
y seis de las siete tecnologías significativamente superiores. Con los mayores 
incrementos destacan el diagnóstico de gestación (47.77%), la evaluación de la 
condición corporal previa a la cubrición (42.25%) la detección de celos (32,93%) y la 
evaluación del semental (24.64%). 
Respecto a las tecnologías relacionadas con la salud, las explotaciones de alto nivel 
tecnológico se diferencian fundamentalmente por un mayor uso de planes sanitarios 
(21.53%), diagnóstico de mamitis (36.31%), técnicas de higiene en el ordeño (18.29%) y 
diagnóstico parasitario (22.12%). 
Las explotaciones del grupo 4 de alto nivel tecnológico obtienen una mayor producción 
lechera por hectárea y tienen más animales improductivos (P<0.01). 
En el área de manejo incrementan significativamente el uso de cinco tecnologías, 
destacando el uso de registros (44.07%), el ordeño mecánico (22.06%) y el cultivo de 
pastos (19.39%). Sin embargo, disminuyen la planificación del ordeño (-16.62%). 
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El área de alimentación fue la más mejorada, con una mejora media del 20.44% y las 
catorce tecnologías significativamente superiores. Con los mayores incrementos 
destacan el uso de vitaminas (48.58%), empacado (27.10%), ensilado (26.93%), sal 
mineral (26.92%), forraje de corte (24.09%) y bloque elaborado (21.46%). 
Cinco de las nueve tecnologías genéticas fueron significativamente superiores en las 
explotaciones de alto nivel tecnológico, destacando la selección de pies de cría 
(39.62%), la aplicación de criterios de selección en reproductoras (27.49%) y la 
evaluación genética de sementales (24.64%). 
En el área de reproducción se incrementan todas las tecnologías a excepción de la 
planificación de cubriciones. Destacan con los mayores incrementos el diagnóstico de 
gestación (41.07%), la evaluación de la condición corporal previa al servicio (26.41%), 
la detección de celos (22.71%) y el uso de un sistema de montas dirigidas (22.01%). 
En el área de salud se incrementan significativamente cinco tecnologías, destacando el 
diagnóstico de mamitis (33.18%) y parasitológico (29.77%). 
Las explotaciones del grupo 5 de alto nivel tecnológico cuentan con rebaños de mayor 
tamaño, aunque menos productivos (P<0.05). 
En el área de manejo se diferencian por un mayor uso de registros (36.86%), pastos 
cultivados (33.46%), rastrojos (28.22%) y ordeño mecánico (22.57%). 
En el área de alimentación mejoran 11 de las 14 tecnologías, destacando el corte de 
forraje (45.45%), el ensilado (36.61%), el empacado (40.30%) y el concentrado 
comercial (40.39%). 
El área de genética es la que menos se mejora, con un incremento medio del 8.55%. 
Las explotaciones de alto nivel tecnológico se diferencian por una mayor evaluación 
genética de sementales (25.39%) y selección de pies de cría (25.69%). 
El área de reproducción es la más mejorada por las explotaciones de alto nivel 
tecnológico, con un incremento medio del 35.57%. Destacan la detección de celos 
(47.83%%) y la evaluación de la condición corporal previa al servicio (49.15%). 
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Respecto al área de salud, cinco de las siete tecnologías fueron significativamente 
superiores, destacando el diagnóstico de mamitis y parasitológico, con incrementos del 
55.80% y 49.61%, respectivamente. 
 
-Comparación de Tecnologías y prácticas organizativas dentro de cada grupo de 
explotaciones (25% vs 75%) 
En el siguiente apartado mediante el uso de técnicas de benchmarking se comparan 
dentro de cada grupo de la tipología las explotaciones con mayor nivel tecnológico 
(25%) frente al resto de la población del grupo (75%). 
Las explotaciones del grupo 1 de alto nivel tecnológico tienen una mayor orientación 
quesera (P<0.01) y ganaderos más jóvenes (P<0.05) (Figura 3.24). 
En el área de manejo, se diferencian significativamente por un mayor uso de registros 
(45,66%), pastos cultivados (34,85%) y manejo de las crías (24,19%). También mejoran 
en cuanto al uso de rastrojos (21,93%) e identificación animal (16,31%); y en menor 
medida en la adopción de ordeño mecánico (4,88%). 
De las 14 tecnologías relativas a la alimentación, 12 fueron significativamente 
superiores en las explotaciones de alto nivel tecnológico (P<0.05). Sólo el uso de 
concentrado comercial y el aprovechamiento de subproductos fueron similares en 
ambos niveles tecnológicos (P>0,05). Destaca la mejora en el uso de vitaminas 
(50,52%), forraje de corte (41,96%) y sal mineral (37,97%). 
El área de genética es la que menos se diferencia entre niveles tecnológicos. Las 
explotaciones de alto nivel incrementan, sobre todo, la selección de pies de cría 
(39,85%), la evaluación genética de los sementales (31,86%) y la aplicación de criterios 
de selección en las reproductoras (14,18%). Seis de las siete tecnologías del área de 
reproducción fueron significativamente superiores en las explotaciones de alto nivel 
tecnológico, destacando el diagnóstico de gestación (51,37%), la detección de celos 
(43,54%), la valoración de la condición corporal antes de la cubrición (35,55%) y la 
evaluación del semental (34,14%). 
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Respecto a las tecnologías relacionadas con la salud, las explotaciones de alto nivel 
tecnológico se diferencian por un mayor uso de planes sanitarios (21,29%), planes de 
vacunación (6,38%), diagnóstico de mamitis (42,54%) y técnicas de higiene en el 
ordeño (12,15%). Asimismo, ambos grupos de explotaciones utilizan en igual 
frecuencia las desparasitaciones externas e internas (P>0,05); sin embargo, las de alto 
nivel tecnológico incrementan el uso de diagnóstico parasitario (39,29%). 
Las explotaciones del grupo 2 de alto nivel tecnológico obtienen una mayor 
producción lechera por superficie (P<0.01) (Figura 3.25). 
El mayor nivel tecnológico en el área de manejo corresponde principalmente a un 
mayor uso de registros (39,01%), pastos cultivados (23,31%), manejo de crías (13.74%) 
y aprovechamiento de rastrojos (13.76%). En menor medida se incrementa el uso de 
ordeño mecánico (11.19%) y la identificación animal (9.73%). 
Las explotaciones de alto nivel tecnológico mejoran trece de las catorce tecnologías del 
área de alimentación. Las que más se incrementan son el uso de vitaminas (45.42%), 
sal mineral (42.26%), concentrado elaborado (31.05%), forraje de corte (30.15%) y 
ensilado (30.38%). 
La mitad de las tecnologías del área de genética fueron significativamente superiores 
en las explotaciones de alto nivel tecnológico (P<0.05): selección de pies de cría 
(41.14%), evaluación genética de sementales (34.72%), aplicación de criterios de 
selección en hembras (15.96%) y en sementales (10.67%). 
El área de reproducción es la más mejorada por las explotaciones de alto nivel 
tecnológico, con un incremento medio del 30%, que corresponde a seis de las siete 
tecnologías (P<0.05). Destacan el diagnóstico de gestación y la detección de celos con 
incrementos del 57.30% y del 46.55%, respectivamente. 
En el área de salud las explotaciones de alto nivel tecnológico incrementan 
significativamente cuatro de las siete tecnologías (P<0.05), destacando el diagnóstico 
de mamitis (45.26%) y el diagnóstico parasitológico (27.82%). 
2
4
1
 
 
Fi
gu
ra
 3
.2
5
. T
ec
n
o
lo
gí
as
 y
 p
rá
ct
ic
as
 o
rg
an
iz
at
iv
as
 d
el
 G
ru
p
o
 2
. 
242 
Las explotaciones de alto nivel tecnológico del grupo 3 producen más terneros y 
queso, e incrementan la carga ganadera (P<0.05) (Figura 3.26). 
Cinco de las ocho tecnologías del área de manejo fueron significativamente superiores, 
destacando el uso de registros (37.02%), pastos cultivados (24.40%) y manejo de crías 
(22.07%) con los mayores incrementos. 
El área de alimentación fue la más mejorada, con una mejora media del 25,92% y trece 
de las catorce tecnologías significativamente superiores. Con los mayores incrementos 
destacan el uso de vitaminas (49.66%), forraje de corte (35.83%), ensilado (32.76%), 
sal mineral (30.62%), empacado (27.14%) y sal (21.61%). 
Cuatro de las nueve tecnologías del área de genética fueron significativamente 
superiores en las explotaciones de alto nivel tecnológico (P<0.05), destacando la 
selección de pies de cría (33.65%), la evaluación genética de sementales (20.27%) y la 
aplicación de criterios de selección en hembras (18.34%). 
El área de reproducción fue fuertemente mejorada, con una mejora media del 24,19% 
y seis de las siete tecnologías significativamente superiores. Con los mayores 
incrementos destacan el diagnóstico de gestación (47.77%), la evaluación de la 
condición corporal previa a la cubrición (42.25%) la detección de celos (32,93%) y la 
evaluación del semental (24.64%). 
Respecto a las tecnologías relacionadas con la salud, las explotaciones de alto nivel 
tecnológico se diferencian fundamentalmente por un mayor uso de planes sanitarios 
(21.53%), diagnóstico de mamitis (36.31%), técnicas de higiene en el ordeño (18.29%) y 
diagnóstico parasitario (22.12%). 
Las explotaciones del grupo 4 de alto nivel tecnológico obtienen una mayor 
producción lechera por hectárea y tienen más animales improductivos (P<0.01) (Figura 
3.27). 
En el área de manejo incrementan significativamente el uso de cinco tecnologías, 
destacando el uso de registros (44.07%), el ordeño mecánico (22.06%) y el cultivo de 
pastos (19.39%). Sin embargo, disminuyen la planificación del ordeño (-16.62%). 
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El área de alimentación fue la más mejorada, con una mejora media del 20.44% y las 
catorce tecnologías significativamente superiores. Con los mayores incrementos 
destacan el uso de vitaminas (48.58%), empacado (27.10%), ensilado (26.93%), sal 
mineral (26.92%), forraje de corte (24.09%) y bloque elaborado (21.46%). 
Cinco de las nueve tecnologías genéticas fueron significativamente superiores en las 
explotaciones de alto nivel tecnológico, destacando la selección de pies de cría 
(39.62%), la aplicación de criterios de selección en reproductoras (27.49%) y la 
evaluación genética de sementales (24.64%). 
En el área de reproducción se incrementan todas las tecnologías a excepción de la 
planificación de cubriciones. Destacan con los mayores incrementos el diagnóstico de 
gestación (41.07%), la evaluación de la condición corporal previa al servicio (26.41%), 
la detección de celos (22.71%) y el uso de un sistema de montas dirigidas (22.01%). 
En el área de salud se incrementan significativamente cinco tecnologías, destacando el 
diagnóstico de mamitis (33.18%) y parasitológico (29.77%). 
Las explotaciones del grupo 5 de alto nivel tecnológico cuentan con rebaños de mayor 
tamaño, aunque menos productivos (P<0.05) (Figura 3.28). 
En el área de manejo se diferencian por un mayor uso de registros (36.86%), pastos 
cultivados (33.46%), rastrojos (28.22%) y ordeño mecánico (22.57%). 
En el área de alimentación mejoran 11 de las 14 tecnologías, destacando el corte de 
forraje (45.45%), el ensilado (36.61%), el empacado (40.30%) y el concentrado 
comercial (40.39%). 
El área de genética es la que menos se mejora, con un incremento medio del 8.55%. 
Las explotaciones de alto nivel tecnológico se diferencian por una mayor evaluación 
genética de sementales (25.39%) y selección de pies de cría (25.69%). 
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El área de reproducción es la más mejorada por las explotaciones de alto nivel 
tecnológico, con un incremento medio del 35.57%. Destacan la detección de celos 
(47.83%%) y la evaluación de la condición corporal previa al servicio (49.15%). 
Respecto al área de salud, cinco de las siete tecnologías fueron significativamente 
superiores, destacando el diagnóstico de mamitis y parasitológico, con incrementos del 
55.80% y 49.61%, respectivamente. 
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Conclusiones 
1. El doble propósito es un sistema multifuncional que contribuye decisivamente a la 
seguridad alimentaria, la cohesión social, la sustentabilidad del agrosistema y la 
reducción de la pobreza en la región tropical de México. 
 
2. La granja típica tiene 30 UA (vacas, animales de deshecho, sementales, novillas y 
becerros), distribuidas en 36 ha y con una carga ganadera de 1,18 UA/ha. La 
alimentación se basa en el aprovechamiento directo de pastos nativos y restos de 
cultivos. La producción anual es de 14.688 L de leche y 6 becerros. La productividad 
lechera es de 891 L por vaca y 87 L por ha. Cada granja genera 1,81 unidades de 
trabajo (UW) y 3 personas dependen directamente de la actividad ganadera. 
 
3. El sistema de doble propósito en el trópico mexicano está muy influenciado por la 
dimensión y la zona ecológica. La dimensión determina el nivel de producción y la 
estructura productiva de las explotaciones; mientras que la zona ecológica y las 
interacciones entre ambos factores condicionan la especialización productiva hacia 
leche o carne. A medida que se incrementa la escala, aumenta el nivel de 
especialización, aunque se reduce el grado de diversificación. 
 
4. Según la tipología desarrollada (ACM/Clúster) las explotaciones de doble propósito 
del trópico mexicano se distribuyen en cinco grupos.  
Grupo 1. Explotaciones de escasa producción. El tamaño promedio es de 27 ha y 19 
UA. La producción anual promedio es de 11.229 L, 245 kg de queso y 5 becerros.  
Grupo 2. La dimensión promedio es de 37 ha y 32 UA. La producción media es de 
15.346 L, 317 kg de queso y 7 becerros.  
Grupo 3. El 97% tiene menos de 10 vacas, producción baja, productividad intermedia 
(937 L/vaca) y alta por ha.  
Grupo 4.  Las granjas del grupo muestran la mayor dimensión y producción. La 
dimensión promedio es de 60 UA y 75 ha. La producción anual promedio es de 27.968 
L, 540 kg de queso y 11 becerros.  
Grupo 5. Las granjas de este grupo tienen mayor número de animales y baja 
productividad lechera.  
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5. La metodología participativa construida, permite primero, identificar innovaciones 
factibles, Segundo agruparlos en áreas de innovación y tercero, construir un índice 
para evaluar el nivel tecnológico y el impacto de la innovación.  
 
6. El DP tiene un nivel tecnológico medio del 46,96%. El área de salud es la más 
desarrollada con un 72,86%, por el contrario, las áreas de alimentación y reproducción 
fueron las que mostraron menores niveles de desarrollo (27,61% y 27,22%, 
respectivamente).  
 
7. El nivel tecnológico está fuertemente influenciado por el tamaño del rebaño y la 
zona ecológica, aunque el comportamiento es variable y limitado según el área 
tecnológica. El tamaño del rebaño mostró un efecto importante en las áreas de 
Manejo y Alimentación, pero no se evidencio un efecto de escala en el área de 
Reproducción. Asimismo, según la zona ecológica se modifica el nivel tecnológico de 
las áreas de Manejo y Reproducción. 
 
8. La mejora tecnológica de las explotaciones precisa un conocimiento más profundo 
de la realidad y el desarrollo de propuestas participativas y consensuadas por los 
diferentes actores involucrados.  Es necesario dirigir el proceso de innovación para 
proveer mejores niveles de capacitación y un efectivo soporte técnico desde las 
instituciones públicas y privadas. 
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Conclusions  
1. Dual Purpose in Mexican tropic region is a multifunctional system and the most 
important role is their contribution to food security, social cohesion, sustainability and 
poverty alleviation.  
 
2. The typical farm has 30UA of herd size (cows, unproductive animals, sires, 
replacement cows, calves, etc.) in 35.61 ha and 1.18 UA/ha of stocking rate. Animal 
feeding is based on grazing native pastures and grazing crop residues. The typical farm 
produces annually 14,688.04 L of milk, and 6 calves in average. The milk productivity is 
891 L per cow and 87 L per ha. Each farm generates 1.81 UW and 3 people depend 
directly on the farm. 
 
3. Dual Purpose in Mexican tropic region is highly influenced by dimension and 
ecological zone. Dimension determines production level and productive structure, 
meanwhile, ecological zone and the interactions remark the specialization to milk, 
cattle or both. These results showed that when the scale is increased, the 
specialization is major, but the level of diversification of activities is reduced 
 
4. According to the developed methodology (MCA/Cluster), DP farms are distributed in 
five groups:  
Group 1 is characterized by its reduced production and size. The average size is 27 ha 
and 19 UA. The average annual production is of 11,229.4 L, 245 kg of cheese and 5 
calves.  
Group 2, the average dimension is 37 ha and 32 UA; and the average annual 
production is of 15,346.2 L, 317 kg of cheese and 7 calves.  
Group 3 97% have less than 10 cows and their global production are low, the 
productivity is intermediate (937 L/cow), it is high by ha.  
Group 4, this group has the farms with higher size and production. The average 
dimension is of 60 UA and 75 ha. The average annual production is of 27,968 L, 540 kg 
of cheese and 11 calves.  
Group 5, the farms of this group have the largest livestock. Nevertheless, the 
productivity per cow and per ha are the worst of all groups.  
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5. The participative methodology that has been built allows us first, to identify 
feasibility innovations; second, to group them in innovation areas; and third, to build 
an index and assess the impact of the innovation.  
 
6. The DP farms have an intermediate technological level of 46.96%. Health is the area 
with higher technological development (72.86%), in the opposite; Feeding and 
Reproductive are the areas with less technological level (27.61% and 27.22%, 
respectively).  
 
7. Technological level is strongly influenced by herd size and ecological zone, although 
the behavior is variable and limited for the corresponding technological area. The herd 
size had an important effect in Management and Feeding areas. However, no scale-
effects were found in Reproduction area. Likewise, the ecological zone affects the 
technological level of the Management and Reproduction areas. 
 
8. The improvement of the technology must be found from the deep knowledge of 
reality and by making use of participative and consensus approach among various 
stakeholders to get technological innovation improvement. It is also essential to 
address the innovation process, by providing better levels of training and an effective 
technical support from public and private Institutions. 
  
 
 
 
 
 
IV.- Resumen 
RESUMEN  
El estudio de la innovación y mejora de la viabilidad de las explotaciones de doble 
propósito se fundamenta en un enfoque tecnológico integrado en el trópico mexicano, 
con predominio de estrategias que favorezcan la supervivencia de los pequeños 
productores, la sustentabilidad del agrosistema, el desarrollo del complejo 
agroalimentario y la competitividad territorial.  
El trabajo de investigación realizado tiene una perspectiva global e involucra a 
explotaciones de 11 Estados mexicanos. Las 3.600 explotaciones analizadas permiten 
generar un informe de situación del doble propósito en México, analizar los retos, las 
fortalezas y las debilidades sectoriales. En el presente estudio se caracterizan las 
explotaciones y se propone una tipología de sistemas de gran utilidad a futuro para 
establecer políticas sectoriales y profundizar en la toma de decisiones.  
Tradicionalmente el problema de la dimensión y la falta de productividad eran vistos 
como la gran debilidad del DP. Hemos buscado entender la razón de ser de estas 
explotaciones, su estructura productiva, sus objetivos y sus motivaciones; todo ello 
para analizar el comportamiento del productor desde el criterio racional y la teoría del 
comportamiento planificado. Para su evaluación hemos desarrollado una metodología 
de análisis del nivel tecnológico del DP, independientemente de los resultados 
productivos y económicos. Esta metodología nos ha permitido establecer diferencias, 
focalizar las áreas más y menos desarrolladas e identificar aquellas tecnologías sobre 
las que prioritariamente hay que poner el punto de acción. Para validar la 
metodología, además de los test estadísticos correspondientes, la hemos aplicado en 
una muestra de explotaciones de doble propósito de México y Ecuador, de modo que 
se garantice su eficacia y utilidad.  
 
El doble propósito es un sistema multifuncional ampliamente extendido por América 
Latina y se concreta en el estudio en la zona tropical de México. El papel prioritario de 
estas explotaciones es su contribución a la seguridad alimentaria, la cohesión social, la 
sustentabilidad del territorio y la reducción de la pobreza. La granja típica tiene 29.86 
UA de en el rebaño (vacas, animales de deshecho, sementales, novillas y becerros) en 
35.61 ha y con cargas ganaderas de 1.18 UA/ha. La alimentación animal está basada en 
pastoreo en pastos nativos y el aprovechamiento de restos de cultivos. La granja típica 
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produce anualmente 14.688 L de leche y 6.10 becerros. La productividad de la leche 
891.20 L por vaca y 86.58 L por ha. Cada granja genera 1.81 unidades de trabajo (UW) 
y 3.01 personas dependen directamente de la actividad ganadera. 
Según la tipología desarrollada (ACM/Clúster) las explotaciones de doble propósito del 
trópico mexicano se distribuyen en cinco grupos.  
Grupo 1. Este grupo de explotaciones se caracteriza por su reducida producción y 
tamaño. El tamaño promedio es de 27.2 ha y 19.3 UA y la producción anual promedio 
es de 11,229.4 l, 245.2 kg de queso y 4.9 becerros.  
Grupo 2. La dimensión promedio es de 37.4 ha y 32.1 UA. y su producción anual es de 
15.346 L, 317 kg de queso y 7 becerros.  
Grupo 3. El 97% tiene menos de 10 vacas y su producción global es baja, productividad 
intermedia (937 L/vaca), aunque alta por ha.  
Grupo 4. Este grupo tiene las granjas con mayor tamaño y producción. La dimensión 
promedio es de 60 UA y 75 ha. La producción anual es de 27.968 L, 540 kg de queso y 
11 becerros.  
Grupo 5. Las granjas de este grupo tienen gran tamaño, aunque muy baja 
productividad por vaca y por ha (de 723 L/vaca y 36 L/ha, respectivamente). Este grupo 
se distingue por su alto nivel tecnológico en áreas como genética, reproducción y 
salud. 
El nivel medio tecnológico del DP es del 46.96%. El área de salud es la más desarrollada 
tecnológicamente (72.86%) y por el contrario muestran menor nivel tecnológico las 
áreas de alimentación y reproducción (27.61% and 27.22%, respectivamente). El nivel 
tecnológico está fuertemente influenciado por el tamaño del rebaño y la zona 
ecológica, aunque el comportamiento es variable y limitado según el área tecnológica. 
El tamaño del rebaño mostró un efecto importante en las áreas de Manejo y 
Alimentación, pero no se evidencio un efecto de escala en el área de Reproducción. 
Asimismo, la zona ecológica afecta el nivel tecnológico del área de Manejo y 
Reproducción. 
Las soluciones para mejorar la innovación tecnológica deben ser encontradas a partir 
de un conocimiento más profundo de la realidad y mediante la participación y 
consenso de los diferentes actores involucrados. Es necesario dirigir el proceso de 
innovación para proveer mejores niveles de capacitación y un efectivo soporte técnico 
259 
desde las instituciones públicas y privadas (por ejemplo, organizaciones de 
productores, cadenas de valor, investigación). 
Por lo tanto, la innovación debe ser estudiada como un enfoque sistémico-
organizativo, que considere todas las áreas de innovación. Por otra parte, se encontró 
que las interacciones positivas entre las diferentes áreas y la implementación de 
nuevas innovaciones a menudo requiere la promoción de un programa de gestión de 
procesos que permita alcanzar un nivel adecuado de adopción de la innovación. La 
innovación no es un proceso lineal; por el contrario, es muy interactivo, colaborativo, 
colectivo, transdisciplinario y requiere el consenso de varios grupos de interés. El nivel 
de innovación en actividades agropecuarias depende de los flujos de conocimiento y la 
calidad de los vínculos entre los productores y otros agentes de la cadena de valor. 
 
SUMMARY 
 
The theoretical contextualization for the study of technological innovation in dual-
purpose bovine is based on the territorial approach in the Mexican tropics, 
predominantly in the smallholder´s livelihoods, sustainability, the development of an 
agri-food complex and the territorial competitiveness.  
The achieved research had a global approach and involved 11 states of Mexico. 3,600 
farms were analyzed in order the situation of dual-purpose bovine in México, analyzing 
the challenges, the strengths, and weaknesses of the value chain. In this study, the DP 
farms are characterized and a typology of the system is proposed, which could be 
useful in the future in order to establish sector policies and decision-making process.  
Traditionally, the problems of dimension and low productivity in the farms are seen as 
a weakness of the DP. We have sought to understand the reason being of these farms, 
their productive structure, their objectives, and motivations. All to analyze the 
behavior of the smallholder from the rational criteria and the theory of planned 
behavior. We have developed a methodology of analysis of the technological level of 
the DP to evaluate the previous process. This methodology has enabled us to establish 
differences, focus the areas more and less developed and identifying those 
technologies on which priority put the point of action. To validate the methodology, 
and the corresponding statistical tests, we have applied it in a sample of dual-purpose 
farms of Mexico and Ecuador, so that their effectiveness and usefulness is guaranteed. 
Dual-Purpose in Mexican tropic region is a multifunctional system and the most 
important role is their contribution to food security, social cohesion, sustainability and 
poverty alleviation. The typical farm has 29.86 UA of herd size (cows, unproductive 
animals, sires, replacement cows, calves, etc.) in 35.61 ha and 1.18 UA/ha of stocking 
rate. Animal feeding is based on grazing native pastures and grazing crop residues. The 
typical farm produces annually 14,688.04 L of milk, and 6.10 calves in average. The 
milk productivity is 891.20 L per cow and 86.58 L per ha. Each farm generates 1.81 UW 
and 3.01 people depend directly on the farm. 
According to the developed typology (MCA/Cluster analysis) dual-purpose farms in the 
Mexican tropics are divided into five groups. 
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Group 1 is characterized by its reduced production and size. The average size is of 27.2 
ha and 19.3 UA. The average annual production is of 11,229.4 L, 245.2 kg of cheese 
and 4.9 calves.  
Group 2, the average dimension is 37.4 ha and 32.1 UA; and the average annual 
production are of 15,346.2 L, 317 kg of cheese and 7 calves.  
Group 3, 97% have less than 10 cows and their global production is low, the 
productivity is intermediate (937 L/cow),  
Group 4, this group has the farms with higher size and production. The average 
dimension is of 60 UA and 75 ha. The average annual production is of 27,968.5 L, 540 
kg of cheese and 11 calves.  
Group 5, the farms of this group have the largest livestock with an average of 1.4 
UA/ha. Nevertheless, the productivity per cow and per ha are the worst of all groups 
with an average of 723 L/cow and 35.8 L/ha, respectively. This group distinguishes 
itself by the higher technological level in the areas of genetics, reproduction and heath. 
The farms use, on average, only 46.96% of the technologies potentially available to 
them. Health is the area with higher technological development (72.86%), in the 
opposite feeding and reproductive the areas with less technological level (27.61% and 
27.22%, respectively). Technological level is strongly influenced by herd size and 
ecological zone, although the behavior is variable and limited for the corresponding 
technological area. The herd size had an important effect in Management and Feeding 
areas. 
The solutions must be found from the deep knowledge of reality and by making use of 
participative and consensus approach among various stakeholders to get technological 
innovation improvement. It is also essential to address the innovation process, by 
providing better levels of training and an effective technical support from public and 
private Institutions (i.e. joint sector, farmers’ organizations, value channels, 
investment). 
Therefore, the innovation must be studied as a systemic-organizational approach, 
which considers all innovation areas. Moreover, positive interactions were found 
among the different areas and the implementation of new innovations often requires 
promoting a process management program that allows reaching an adequate level of 
innovation adoption. The innovation is not a linear process; on the contrary, it is very 
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interactive, collaborative, collective, transdisciplinary and requires the consensus of 
several stakeholders. The innovation level in agriculture depends on the flows of 
knowledge and the quality of the linkages between producers and other agents of the 
value chain. 
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ANEXO I. EL SISTEMA DE DOBLE PROPÓSITO EN COLOMBIA 
 
Distribución:  
En Colombia, el 83% de su territorio se encuentra en trópico siendo este el entorno 
natural donde se ubica la mayor parte del DP del país. El DP está presente con el 93% 
del inventario ganadero colombiano que contribuye a la producción de leche, y de este 
sistema se obtiene el 50% de la producción láctea de Colombia (Cortés et al., 2012). 
Las regiones reconocidas en donde se produce el doble propósito en Colombia son 
Piedemonte del Departamento del Meta y en el sur del Departamento del Casanare de 
Colombia, zona de vida clasificada como Bosque Húmedo Tropical, por Cortés-Mora et 
al. (2014). La mayoría de las zonas productoras doble propósito de la Costa Caribe se 
ubican en los Departamentos de la Costa el 58% de su hato es destinado al doble 
propósito, siendo los departamentos del Córdoba, Magdalena, La Guajira y Cesar, los 
de mayor porcentaje de participación de este tipo de ganado sobre el inventario 
departamental (Cortés-Mora et al., 2014; Gamarra, 2004).  
 
Tabla 1. Distribución porcentual del hato departamental según esquema productivo 
(Gamarra, 2004) 
Departamento Leche  Carne Doble 
Propósito 
% Hato 
nacional 
Bolívar 0.55 68.81 30.65 3.25 
Cesar 0.16 34.55 65.29 5.95 
Córdoba 0.43 80.55 19.02 11.49 
Guajira 8.87 2.34 88.79 1.77 
Magdalena 0.05 10.63 89.32 3.62 
Sucre 0.47 77.01 22.52 3.54 
Total 4.52 60.20 35.28 29.62 
 
Definición: 
Los sistemas ganaderos de doble propósito representan el 78% del inventario 
ganadero en América Latina tropical y contribuyen con aproximadamente el 42% de la 
leche producida. Este sistema de producción es manejado en su mayoría por pequeños 
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y medianos ganaderos (Garavito, 2012; Argel, 2006; Rivas y Holmann, 2002 y 2006) 
que reúne en un mismo esquema la producción de carne y de leche, se asocia a 
sistemas rudimentarios con bajos índices de productividad y sistemas de producción 
anticuados (Gamarra, 2004).  
El DP o doble utilidad, es una forma de producción muy antigua derivada de la 
costumbre de ordeñar en forma estacional por lo menos una parte de la vaca para 
extraerles leche para autoconsumo, producción de queso o para la venta. De esta 
forma la vaca y el ternero son considerados como una unidad biológica y económica 
durante el periodo de lactancia. Esta forma productiva se basa en el vigor híbrido 
propio del cruce de vacas cebú criollas con razas europeas (Bos taurus x Bos Indicus). 
(Gamarra, 2004; Cortés et al., 2003). 
Para Hollman, (2004), el sistema tiene algunas ventajas, entre ellas: (1) menor riesgo 
por variaciones en los precios de leche y carne, (2) menor incidencia de mastitis en las 
vacas debido a la presencia del ternero al momento del ordeño, (3) menos inversión de 
capital, y (4) menores requisitos de soporte técnico comparado con los sistemas 
especializados.  
Es una opción económicamente eficiente para el uso de la tierra mostrándose como 
una alternativa eficiente en comparación a sistemas especializados de ganadería, su 
eficiencia se sustenta en la incorporación de recursos de la región, lo que deriva en 
costos unitarios muy competitivos (Fuentes, 2010; Hollman 2006; Gamarra, 2004).  
La rentabilidad anual en el doble propósito supera ampliamente la rentabilidad del 
capital en la lechería especializada, 1.63 vs 0.32% (Hollmann et al., 2003). No obstante, 
La productividad es baja, lo cual se asocia a la ubicación de las fincas en suelos 
marginales pobres, a la influencia de condiciones ambientales adversas como son 
sequías prolongadas, además de que dependen en alto porcentaje de recursos 
forrajeros, naturalizados o introducidos, no obstante, tienen sistemas deficientes de 
alimentación basados básicamente en forrajes de pobre calidad, mal manejados, y a la 
baja calidad genética de los animales (Vergara et al., 2009; Argel, 2006; Hollman, 
2006).  
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El atraso tecnológico es una constante en el DP debido a que el crecimiento de esta 
actividad se ha enfocado al incremento del stock ganadero y la extensión ocupada, y 
no a la adopción de medidas que permitan tecnificar la ganadería, llevando a un 
estancamiento de la productividad y a bajos niveles de competitividad (Fuentes, 2010). 
En zonas rurales alto andinas de Colombia, ubicadas por encima de 3000 msnm, existe 
un sistema productivo ganadero de doble propósito y de economía campesina, el cual 
presenta limitaciones para la producción agropecuaria, tanto por las condiciones 
biofísicas, como por las normatividades ambiental y del ordenamiento del territorio 
que las definen como zonas de conservación ambiental (Camacho et. al, 2013). 
El DP ayuda a diversificar los ingresos de los pequeños productores, es fuente de 
ahorro y además, da valor agregado a productos de baja calidad en las fincas como son 
los residuos de cosechas. Los animales se utilizan también como fuente de tracción y 
abono.  
Se trata de una forma de producción ampliamente difundida a lo largo y ancho del 
trópico latinoamericano, y que representa un medio de vida para un amplio grupo de 
productores, pequeños y medianos, con muy limitada disponibilidad de recursos físicos 
y financieros”. (Rivas y Holmann, 2002).  
Los sistemas ganaderos vacunos doble propósito fueron ganando aceptación en el país 
hacia la década de los 70 por su adaptabilidad a las zonas de clima cálido y templado, 
así como por el aumento en el flujo de caja para el ganadero. Este sistema vacuno 
produce el 55% de la leche a nivel nacional y el 60% de los machos que ingresan al 
sistema de ceba (1-3) (Botero y Rodríguez, 2006). 
En las ganaderías manejadas bajo el sistema doble propósito, los terneros lactantes 
representan uno de los grupos o categorías más importantes, debido a que de allí 
surgirán las futuras hembras de reemplazo y los machos destetos que representan uno 
de los componentes de ingreso económico (Prieto et al., 2010). 
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Características: 
 
Infraestructura y equipo 
Comparando la evolución del sector lechero con estudios 12 años atrás se ha 
incrementado la inversión en infraestructura y equipo (mayor número de potreros, 
mejores pasturas, picadores de pastos, equipo de riego e instalaciones), el cual se 
incrementó en 258% en los sistemas de doble propósito (Holmann, 2006). En fincas DP 
aproximadamente el 88% de la inversión esta representada en tierra y ganado 
(Holmann, 2004). 
En los equipos principales se ubican elementos como bombas de espalda, 
guadañadoras y herramientas básicas hacen parte de la maquinaria y equipo con que 
cuentan los productores (Garavito, 2012). Respecto a la infraestructura, no todos los 
hatos cuentan con una manga o brete para el manejo animal cuando se requiere 
vacunar, palpar o realizar baños. Solamente 53% de ellos cuenta con comederos en el 
corral y/o en los potreros (saladeros básicamente). Solo un hato cuenta con cerca 
eléctrica interna y el total de ellos tienen cerca común que delimita sus linderos, 
además se cuenta con cantinas para el almacenamiento de leche y baldes para el 
ordeño”. (Garavito, 2012) 
 
Superficie: 
La tenencia de la tierra en este caso es en propiedad, ninguno de los productores 
presenta la modalidad de arriendo (Garavito, 2012) 
 
Pastos: 
La Costa Caribe cuenta con más de 13,2 millones de hectáreas, de estas el 75% están 
cubiertas por pastos, bien sea naturales o sembrados. En esta extensión de tierra la 
participación del doble propósito es casi absoluta, donde las tierras dedicadas a la ceba 
no llegan al 5% (Gamarra, 2004). 
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La ganadería doble propósito no es excluyente de formas alternativas de uso del suelo 
en una misma finca. En promedio se tiene una capacidad de carga de 1,5 cabezas por 
hectárea. Esta relación es casi el doble al promedio nacional (Gamarra, 2004). Garavito 
(2012) indica que las cargas animales van de 1 a 3 animales/ha, en suelos de buena 
fertilidad y de 0.5 a 1 animales en suelos de menor fertilidad, además indica que el 
pastoreo es rotacional. El pastoreo es la principal fuente de alimentación, el cual 
consiste en praderas conformadas por una mezcla de gramíneas y leguminosas siendo 
el pasto colosuana (Bothriochloa pertusa) el predominante (Prieto et al., 2010), 
mientras que se puede ubicar especies de Brachiaria y otras gramíneas tropicales de 
uso común en las fincas (Argel, 2006; Holman, 2004). 
 
Socioeconómico: 
Si bien más del 50% de los productores cuentan con más de 10 años de experiencia en 
la producción de leche cruda a partir del sistema DP; solamente el 25% posee 
secundaria completa. Es mínimo el porcentaje (5%) de productores con estudios 
técnicos en actividades agropecuarias (producción agrícola y bovina). Destaca que el 
12% de los productores no posee ningún nivel de escolaridad (Garavito, 2012). En este 
sentido Cortés et al. (2012) Indican que el 28.5% de los propietarios tenía estudios de 
primaria como máximo nivel de escolaridad, el 21.43% tenía bachillerato, el 14.29% 
tenía estudios técnicos, y el 35.71% tenía un título universitario. 
 
Manejo 
La mayoría de los productores DP no acostumbran a registrar información técnica ni 
económica. Algunos de ellos, registran de manera eventual datos de partos e ingresos; 
sin embargo, desconocen los costos de su producción y tampoco hacen una 
planificación formal de la actividad productiva (Cortés-Mora et al., 2014; Cortés et al., 
2012) 
Garavito (2012) afirma que el problema de los productores DP radica en que no tienen 
el conocimiento y la experiencia para el manejo eficiente de un hato bovino doble 
propósito. Considera que el productor carece de una estrategia que determine las 
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características de manejo del hato y, así lograr una producción eficiente y sostenible. 
La gestión empresarial es deficiente, los productores disponen de poca asistencia 
técnica particular. No obstante, se ejecutan planes de vacunación obligatorios (aftosa y 
brucela) y control de enfermedades parasitarias e infecciosas. No obstante, las fincas 
carecen de un plan sanitario que garantice el manejo adecuado del hato. Además, no 
hay procesos establecidos para la rutina de ordeño, el manejo de potreros, control de 
arvenses, manejo racional de medicamentos, desparasitación, manejo de instalaciones 
y equipos, bienestar animal, etc.  
Prácticas de manejo; tales como la curación de ombligo y topizado se ejecutaban de 
manera rutinaria (85.70 y 92.86%, respectivamente). Además, el 42.86% realizaba 
prácticas de castración, aunque fue condicionada por la permanencia de machos en las 
siguientes etapas de crecimiento dentro de la misma explotación, teniendo en cuenta 
que solo el 35.70% de las explotaciones cebaron ganado como actividad análoga a la 
producción de leche (Cortés et al., 2012). 
 
Mano de obra 
La mano de obra es generalmente de carácter familiar y el DP demanda gran cantidad 
en las zonas rurales (Cortés et al., 2012). Cuando se considera el costo de oportunidad 
de la mano de obra familiar, la rentabilidad sobre el capital invertido fue mayor en 
sistemas de producción doble propósito en comparación con los sistemas 
especializados (Holmann, 2004) 
 
Alimentación 
El sistema de alimentación se fundamenta en el uso de pasturas (Holmann, 2006). En 
muy pocas explotaciones se realizan análisis de suelos y en ninguna de ellas se aplican 
programas de fertilización. El suministro de sales es la única estrategia nutricional. Los 
animales en crecimiento no se suplementan, lo que se refleja en retrasos en la edad al 
primer servicio de las novillas y en el tiempo requerido para obtener pesos al sacrificio 
de machos. No se practican métodos de conservación de forrajes, a pesar de que todos 
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estos productores expresan tener problemas para alimentar al ganado en época seca 
(Cortés-Mora et al., 2014; Garavito et al., 2012). 
En el 31% de los predios se emplean suplementos alimenticios en forma ocasional 
(Cortés et al., 2003). La suplementación, se hace con melaza-urea o leguminosas 
arbóreas. Es frecuente el suministro de sal mineralizada; asimismo se utilizan 
subproductos de cosecha (43%) en aquellos de mayor uso, como ocurre con el maíz y 
el frijol. En menor proporción sse suplementa con ensilaje a base de maíz (19%, 
incluida la mazorca) y el heno (3%). La melaza sumada a la sal blanca con premezclas 
siguen siendo los suplementos tradicionales que se utilizan en el hato”. (Garavito, 
2012) 
 
Reproducción y genética 
El sistema de servicios predominante es la monta natural con un esquema extensivo, 
que no permite la programación de montas ni de partos, razón por la cual es escasa la 
práctica de detección de celos con toro marcador y recelador, o por observación 
directa (Cortés et al., 2012). Las prácticas que mejoran la eficiencia reproductiva como 
la inseminación artificial, no se utilizan frecuentemente (Garavito, 2012). 
Los futuros vientres llegan a una edad tardía a la pubertad y por consiguiente con alta 
edad al primer parto y elevados intervalos entre partos, dando pocos terneros durante 
su vida productiva (Prieto et al., 2010). 
En Colombia, específicamente en la región Caribe, el ganado DP presenta alta 
incidencia de anestro posparto, lo cual incrementa el intervalo parto-concepción y 
afecta negativamente la eficiencia reproductiva (Salgado-Otero, 2015). 
En los bovinos que se destinan al doble propósito se buscan las mejores cualidades de 
las razas lecheras y de carne. De este modo los animales tienen una caracterización 
fenotípica intermedia entre las razas especializadas en carne y las de leche. Bajo este 
tipo de producción la principal preocupación del ganadero es la búsqueda de un 
equilibrio de las virtudes de las dos razas. La genética se fundamenta en el uso de 
animales adaptados con un alto porcentaje de genes Bos indicus. Resultado de esto es 
normal que los hatos se compongan de animales cruzados entre razas como Brahman 
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por Pardo Suizo o Holstein, siendo este último cruzamiento el más tradicional con 
producciones por vaca de 2 a 2.5 litros/día (Cortés-Mora et al., 2014; Garavito, 2012; 
Vergara et al., 2009). 
 
Sanidad 
El problema sanitario más común en terneros es la diarrea (64.90%). Sin embargo, en 
el 64.29% de los casos no se realizaban exámenes coprológicos (Cortés et al., 2012). 
 
Calidad 
En la producción bovina los esfuerzos de la asistencia técnica se han encaminado a 
mejorar rendimientos, y calidad en leche y carne, a través del mejoramiento en la 
nutrición y genética del hato a través del “sistemas de pago” del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), lo que “sirve como base para la fijación del 
precio de la leche por parte de la industria láctea, sobre todo para aquella derivada de 
ganaderías bovinas doble propósito de trópico bajo, cuya característica principal es el 
ordeño sin buenas prácticas pecuarias (Garavito, 2012). 
Los hatos de los pequeños productores de bovinos DP muestran bajo rendimiento y 
calidad relativa (física y química) de la leche producida, situación que se hace evidente 
en los parámetros técnicos de estos dos contextos que respectivamente arrojan una 
productividad de 2 litros/vaca/día y un conteo de unidades formadoras de colonias 
(UFC/ml) superior a 400.0002”. La rutina de ordeño se realiza sin las mínimas practicas 
de higiene (Garavito, 2012). 
De acuerdo a Cortés et al. (2012), el 78.6% de los productores expresaron no haber 
realizado nunca un análisis de calidad a la leche que producen, argumentando que 
esto sucedió como consecuencia de que el eslabón industrial no les reconocía pagos 
diferenciales por la calidad de leche que entregaban a la planta, lo cual coincidió con la 
situación que varios autores reportaron en Venezuela. 
La leche en el DP se constituyó como un ingreso disponible para pagar la mayor parte 
de los costos fijos de la explotación; no obstante, los bajos niveles de producción por 
289 
animal y la escasa presencia de agroindustrias que pagaban por el producto conforme 
a sus condiciones de volumen y calidad, limitaron su viabilidad económica (Cortés et 
al., 2012). 
 
Productos y mercados 
Con respecto al proceso de comercialización, Cortés et al. (2012) indica que el 85.7% 
de productores vende la leche en crudo, generalmente a acopiadores que la recogen 
directamente en las explotaciones, siendo este un indicativo de los bajos niveles de 
agregación de valor. 
 
Ordeño 
Generalmente se permite a la vaca alimentar de manera exclusiva por más tiempo al 
becerro, disminuyendo el tiempo de lactancia, el cual fluctúa desde 90 hasta 210 días, 
no obstante, durante el tiempo de amamantamiento restringido no se suplementa 
(Cortés-Mora et al., 2014; Holmann, 2004). 
El DP se caracteriza por el ordeño diario de las vacas y la conservación por cierto 
período de tiempo del ternero para su posterior venta. El sistema DP permite una 
mayor resistencia ante cambios estaciónales en comparación a la lechería 
especializada (Gamarra, 2004) 
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ANEXO II. EL SISTEMA DE DP EN ECUADOR 
El sector bovino lechero adquiere una importancia estratégica en Ecuador, con una 
producción de 5.2 millones de litros diarios y absorbe el 8% de la población activa. El 
país se estructura edaclimaticamente en tres zonas, tal y como se muestra en la Figura 
1, la Costa o Zona de Litoral, la Sierra y la Amazonía.  
 
 
Figura 1. Zonas geograficas de Ecuador 
 
Por otra parte, la producción lechera se distribuye de modo desigual en las tres zonas; 
el 77% en la Sierra, con un clima templado y modelos intensivos especializados; 15% 
en la Costa y 8% en la Amazonía, ambas de clima cálido y modelos doble propósito 
(INEC, 2012; Requelme y Bonifaz, 2012). 
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Distribución 
Los sistemas de producción que incluyen rumiantes cubren cerca de la mitad del 
territorio nacional. Esta estimación incluye sistemas mixtos de secano (32% del 
territorio), sistemas basados en campo natural (10–11%), y sistemas mixtos irrigados 
(8%). Los sistemas de producción varían algo entre zonas agroecológicas, pero una 
característica de Ecuador es la predominancia general de los sistemas de doble 
propósito sobre los sistemas cárnicos y lecheros (Vera, 2004). 
Las regiones de la Costa y de Oriente producen principalmente ganado de carne y 
doble propósito, mientras que el ganado lechero se encuentra mayormente en la 
Sierra. El ganado pastorea la tierra de la Costa, por otro lado, no apta para agricultura, 
las planicies fluviales estacionalmente inundadas, o las partes semiáridas en el sur 
(Torres, 2016).  
Los sistemas de doble propósito predominan en el área de la Costa, donde se estima 
que se practica en el 75% de las fincas, mientras que el resto tienen sistemas de cría de 
ganado de carne basados en razas de Bos indicus. 
Los sistemas de doble propósito también ocurren en la mayor parte de la región 
andina, debajo de 2500 hasta 3500 msnm. Los rendimientos por vaca son igualmente 
bajos, la edad al primer parto generalmente excede los 36 meses y el intervalo entre 
partos es largo (> 450 días). La leche de la mayoría de estos sistemas es convertida en 
queso y los residuos se usan para alimentar a los cerdos. A medida que aumenta la 
altitud, los ovinos y los cuises pasan a ser parte de los animales criados por los 
hacendados, siendo los cuises y las aves principalmente destinados al consumo 
familiar. Sin embargo, en las partes más favorecidas, al norte de los Andes, los 
sistemas de producción son generalmente mixtos y más productivos, incluyendo 70–
80% del área bajo pasturas y los cultivos como las papas, cereales, maíz 
Se utilizó un muestreo aleatorio por zona agroecológica (BHT y BST), de acuerdo a las 
metodologías propuestas por la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO) (2008). El análisis fue de carácter exploratorio y se 
tomó una muestra de 45 granjas, lo cual equivale al 3% de la población, que se 
completará con estudios posteriores donde se incida en los factores más relevantes del 
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sistema, de acuerdo a lo indicado por Torres et al. (2014) y Albarrán-Portillo et al. 
(2015). En la zona agroecológica BHT la muestra fue del 51,2 y del 48,8% de las 
explotaciones para la zona BST. La información se obtuvo mediante el método de 
entrevistas directas con el productor, análogo a la metodología utilizada por Angón et 
al. (2015) Los datos corresponden al año 2012 y se obtuvieron durante 2013. 
La productividad es de 3,34 L/vaca y 51,9 L por explotación; valores inferiores a los 
reportados en ganadería de DP en Perú, Costa Rica, Venezuela y Colombia. En el 
estudio, la productividad individual (L/vaca) no está influenciada por la dimensión ni 
por la zona agroecológica; no obstante, Torres et al. (2015), indican que el nivel 
tecnológico y grado de innovación inciden positivamente en los resultados 
reproductivos y productivos. 
 
Definición 
Las explotaciones de la zona tropical de Ecuador responden principalmente a un 
sistema mixto de economía familiar de subsistencia agricultura con ganadería de DP, 
también denominado sistema campesino o smallholder, basado en el pastoreo directo, 
el aprovechamiento de subproductos y un escaso nivel tecnológico y de inversiones. 
Por otro lado, el sistema de DP tiene como objetivo prioritario la responsabilidad social 
focalizada hacia una renta mínima, la provisión de alimentos y la generación de 
autoempleo digno de un segmento social excluido de otros mercados laborales y con 
bajo costo de oportunidad (Rangel et al., 2016; Torres et al., 2015) 
El DP está constituido por granjas que combinan la actividad ganadera con la 
agricultura y se sitúan en zonas marginales y deprimidas económicamente, donde el 
DP actúa como motor de desarrollo endógeno, generador de empleo y conservador 
activo de la biodiversidad (Torres et al., 2014).  
Constituye un sistema muy flexible en el cual, si temporariamente la leche no puede 
ser llevada a los mercados locales o transformada en queso, es utilizada por el ternero 
para ganar peso (Rangel et al., 2016). 
Las empresas ganaderas se diferencian según la zona agroecológica y en el número de 
terneras y bovinos totales. La ganadería doble propósito es similar a la lechería familiar 
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de baja tecnificación, de tipo campesino, dirigida a aprovechar los recursos locales 
(Torres et al., 2015). 
 
Superficie y dimensión 
La dimensión media es de 41 animales (reproductoras, sementales y reposición) de 
raza criolla (Bos taurus x Bos indicus), con una superficie media de 44,32 ha y una carga 
ganadera de 2,89 UGM/ha. Estos valores son superiores a los que ofrecen (Torres et 
al., 2014; Requelme y Bonifaz, 2012). La dimensión media es de 16 vacas criollas 
cruzadas con Bos taurus en 44 ha (Torres, 2016). 
El área de pasturas sembradas, nativas y naturalizadas en Ecuador ha sido estimada 
entre los 5,510 millones de ha. Estas se distribuyen como sigue: 3070 millones de ha 
en el área costera (48%), 180 mil ha (3%) en la cuenca amazónica, 1865 millones ha en 
los páramos altos (29%) y 883, 400 ha de pasturas naturalizadas donde Pennisetum 
clandestinum (pasto Kikuyu) es un contribuyente muy importante (14%); las pasturas 
sembradas, incluyendo la alfalfa (FAO, 2013; Vera, 2004) 
 
Pastos 
La tierra se destina a la producción de pastos naturales y cultivados (18,2%) y a la 
producción agrícola comercial y tropical (81,8%). del recurso tierra compuesto por 
pastos cultivados 88,1% y pastos naturales 11,9%.  
Entre los cultivos destacan maíz (43,5%), arroz (19,4%) y banano (19%), los cuales son 
destinados a la venta (56,1%). 
La alimentación del DP se basa en el aprovechamiento directo de pastos naturales y 
residuos agrícolas (64,3%) y pastos cultivados (35,7%): principalmente saboya 
(Pannicum maximun), gramalote (Axonopus affinis) y elefante (Pennisetum 
purpureum). 
Hay una elevada tasa de utilización de la tierra, en trópico seco la carga ganadera es 
2,2 veces superior a la obtenida en el húmedo; aunque disponen de más superficie, se 
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incrementa el número de potreros y se mejora la organización productiva de los lotes 
permitiendo alcanzar mayor carga ganadera (P<0,05). 
 
Alimentación 
En el 24 % de las explotaciones se suplementa a las vacas durante la lactancia, sólo el 
7% suplementa la recría y el 90% usa algún subproducto como suplemento. No 
obstante, en todas las explotaciones se administra complemento mineral a los 
animales (Torres et al., 2014). 
La producción mixta combina la ganadería con agricultura de cosecha, por lo que 
existe un gran potencial en la utilización de subproductos de cultivos y residuos 
agrícolas de las industrias de acuerdo a la disponibilidad. El reto es profundizar en la 
caracterización de los subproductos, la conservación, elaboración de raciones 
balanceadas según los niveles de producción, las etapas fisiológicas del animal y los 
ciclos de los diferentes cultivos (FAO, 2013; Vera, 2004) 
En las áreas templadas de los Andes, donde las gramíneas y leguminosas templadas 
tradicionales (Lolium sp., alfalfa, trébol blanco, etc.) han sido usadas por décadas, la 
introducción y evaluación continuada de variedades y especies debería proveer una 
corriente permanente de materiales mejorados (Vera, 2004). Probablemente se 
requieran mejores prácticas de manejo, incluyendo aquellas referidas a la 
conservación de forraje (Rangel et al., 2016). 
Las oportunidades para el mejoramiento de los recursos forrajeros son, sin embargo, 
mucho más abundantes y factibles a lo largo del área costera. Desde que esta es la 
región que produce una porción substancial de los bienes de exportación (bananas, 
plátanos, cacao) así como de consumo local (leche, carne), la capacidad de gestión y 
las actitudes ya se encuentran en el lugar lo cual haría que el mejoramiento de 
pasturas y el manejo animal fueran factibles y relativamente fáciles (FAO, 2013). 
En general, todo el ganado pastorea directamente las pasturas disponibles y puede ser 
suplementado con forraje cortado (pasto elefante, caña de azúcar, etc.) durante la 
parte seca del año. Datos a nivel de finca (Ramírez et al., 1996) muestran que la 
producción de leche para la venta (o para hacer queso) es generalmente baja (3–4 
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kg/vaca/día). Similarmente, en los sistemas ganaderos la ganancia de peso de los 
novillos de un año no excede los 400 g/cabeza/día (Vera, 2004). 
 
Reproducción y genética 
La reproducción es continua y permanente en el 100 % de las explotaciones. La edad al 
primer servicio es de 22,34 meses y aumenta a 24,1 meses en las explotaciones de 
menor dimensión (Rangel et al., 2016). Los productores marcan el objetivo productivo 
de un parto al año. Los resultados son inferiores, en torno a 0,6 partos al año y un peso 
al nacimiento del ternero entre 26 y 30 kg en 48,9% de las explotaciones (Torres et al., 
2015).  
El sector bovino DP utiliza cruzas (Bos taurus y Bos indicus) de Doble Propósito (DP) 
adquiere importancia estratégica en Ecuador; tanto en los aspectos productivos como 
sociales, de acuerdo a lo indicado por Torres et al. (2014). Los animales son mestizos 
sin registro 41,5% y 1,1% distribuidos en las razas Brahaman o cebu, Holstein, Fiesian, 
Brown pardo Suizo, Gir, Nelore, Jersey y Charolais (Torres et al., 2014; FAO, 2013; Vera, 
2004) 
 
Socioeconómico 
El perfil de los productores es de 53 años de edad con cinco hijos y experiencia media 
de 24 años. El 85,4% de los productores tiene intención de continuar en la actividad, 
(Bonifaz y Requelme et al. 2011) que señalan el relevo generacional como un grave 
problema del sector. El 63,4% de los ganaderos posee ganado bajo un modelo de DP 
por motivaciones socioculturales, tales como tradición, herencia y saber hacer (know-
how), mientras que 36,6% antepone como primera razón el factor económico (Torres 
et al., 2015).  
Desde la perspectiva de género se observa que en el 95% de las explotaciones, la 
mujer desarrolla un papel activo en la producción y en el proceso de transformación de 
la leche en queso, no obstante, el papel de la mujer no está valorizado. Falta un 
reconocimiento objetivo de su labor, acceso a la toma de decisiones y 
empoderamiento (Torres, 2016).  
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El 58,8% de los productores no pertenece a ninguna estructura gremial. Los 
productores cuando se asocian lo hacen en cooperativas, motivados principalmente 
por la asistencia técnica (36,8%) y el acceso al crédito (31,7%). Los productores 
consideran que los principales problemas valorados son la inseguridad y el miedo a los 
robos, escasez de pastos, el encarecimiento del precio del alimento y la escasez de 
compradores de leche, de queso y yogurt (Torres et al., 2015). 
 
Infraestructura 
En concordancia con Torres et al. (2014), las explotaciones han implementado nuevas 
instalaciones o mejoras en el 39% de los casos; en tanto que la mayor parte no ha 
llevado a cabo reformas estructurales. En la cría de ganado existen diferentes 
infraestructuras básicas tales como corrales, bebederos y manga. El 75,6 % dispone de 
uno o dos corrales y tan solo 24,4% de las mismas poseen tres o más corrales de 
manejo. Esta característica implica una mayor capacidad en la planificación de 
actividades de manejo, tales como alimentación y reproducción. Las explotaciones de 
menor dimensión tienen menor número de corrales (P≤0,05), lo que limitan la 
implementación de mejoras tecnológicas, en consonancia con lo indicado por Rangel 
et al. (2016).  
El suministro de agua con garantías de seguridad alimentaria (aprovisionamiento, 
calidad, estabilidad y precio) es de gran relevancia para la producción lechera; el 68,3 
% de las explotaciones se abastece mediante agua de ríos, manantiales, acequias, etc., 
con el grave problema de las garantías sanitarias que conlleva. Por otro lado, el 
suministro eléctrico también es un aspecto de gran relevancia y está garantizado en el 
97% de las explotaciones (Vera, 2004). 
 
Ordeño 
El ordeño es manual con el ternero al pie en 100% de los casos. Asimismo, 77% de las 
granjas no disponen de piso firme en el corral, la ventilación es deficiente y carecen de 
condiciones higiénicas sanitarias adecuadas, lo cual va en detrimento del bienestar y la 
calidad higiénico-sanitaria de la leche. La mejora de instalaciones y la adopción de 
298 
nuevas tecnologías es fundamental para la mejora la calidad de vida de los ganaderos y 
dotar de mayor racionalidad al proceso de producción (Rangel et al., 2016).  
Las vacas son ordeñadas generalmente a mano una vez al día con el ternero al pie para 
permitir bajar la leche. Luego del ordeñe, al ternero se le permite mamar y permanece 
con la vaca desde el ordeñe de la mañana hasta media tarde cuando los terneros son 
encerrados y las vacas generalmente son dejadas a pastorear. La cantidad de leche 
ordeñada de este modo raramente excede los 5 kg por día durante lactaciones que se 
pueden extender entre 150 y 350 días o más, dependiendo de las necesidades 
financieras del hacendado, el potencial lechero de la vaca y los recursos forrajeros 
disponibles (Vera, 2004). 
 
Calidad y producción 
La productividad diaria por explotación es 52 L/día y tiende a un parto por vaca y año. 
La producción diaria por granja es de 52 l/d con un rango entre 3.5 y 240 l/d. Las 
diferencias se deben al efecto de la dimensión y no son consecuencia de un 
incremento de la producción individual o la zona (Torres et al., 2014). 
 
Canal de comercialización 
Los sistemas bovinos mixtos de doble propósito (DP) adquieren gran importancia 
estratégica en Ecuador y constituyen la actividad principal de numerosas familias en la 
provincia de Manabí situada en la costa ecuatoriana. La comercialización por canales 
cortos y el desarrollo de industrias artesanales de mayor valor añadido van a ser los 
elementos clave para sostener el sistema. Los resultados muestran que el sector de DP 
con orientación lechera en el trópico ecuatoriano se encuentra en una posición 
ventajosa (Vera, 2004).  
 
Sanidad  
Existe control de enfermedades obligatorias, pero no se enfoca en acciones 
diagnósticas (Rangel et al., 2016). Las fincas medianas de bosque húmedo incorporan 
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más tecnologías que bosque seco sobretodo en el uso de servicios veterinarios y en el 
correcto uso de antibióticos, destaca la aplicación de desparasitantes, vitaminas, y 
vacunas obligatorias contra el carbunco y la fiebre aftosa. Será necesario incluir un 
plan sanitario de acuerdo al tamaño y la zona (Torres et al., 2014). Lo anterior se 
relaciona con el hecho de que la humedad favorece la aparición de enfermedades 
infecciosas, distinguiéndose entre más grande sea la finca, mayor es la necesidad de 
incorporar tecnologías en salud animal (Rangel et al., 2015). 
De acuerdo a FAO, 2013 las enfermedades de los bovinos para Ecuador que se debe 
tener particular atención son: Peste bovina: Enfermedad nunca comprobada en el país; 
Septicemia hemorrágica: Enfermedad exótica para el Ecuador; Encefalopatía 
Espongiforme Bovina: Enfermedad exótica para Ecuador. Se ha incorporado al sistema 
de información y vigilancia zoosanitaria la notificación de dicha enfermedad para 
tomar acciones ante una eventual sospecha; Fiebre Aftosa: La situación actual de la 
fiebre aftosa se encuentra bajo control y la misma es consecuencia de las acciones 
sanitarias llevadas adelante por los servicios oficiales.  
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ANEXO III. SISTEMA DE DOBLE PROPÓSITO EN VENEZUELA 
 
Distribución del doble propósito en Venezuela 
De acuerdo a autores como Urdaneta et al. (2013), Velasco-Fuenmayor et al. (2009), 
Sandoval et al. (2007) y Materán et al. (1999) el doble propósito en Venezuela se 
localiza principalmente en los Estados de Zulia, Yaracuy y Barinas. Predomina en zonas 
cálidas y con elevada humedad ambiental, en agroecosistemas de bosque húmedo y 
muy húmedo tropical, aunque también se distribuye en zonas de bosque seco. 
 
Definición 
Los sistemas con bovinos de doble propósito (DP) son reconocidos en Venezuela como 
una vía para producción de leche y carne, importante para el país tanto por el número 
de vacunos que se manejan como por la cantidad de productores que lo practican. Los 
productores disponen generalmente de escasos recursos económicos, tienen bajos 
costos de inversión y gran flexibilidad en el manejo (Zambrano et al., 2013; Hahn M, 
2011; Bonomie y Rojas 2011; Uzcategui, 2011; Pérez-Hernández et al., 2008). 
Contribuye a la seguridad alimentaria, debido a que son una alternativa comprobada 
para producir leche y carne a bajo costo y generar empleo en el área rural y se 
constituye como rubro complementario (Figueroa-Rodriguez 2011; Sandoval et. al, 
2007; Aranguren-Méndez et al., 2007).  
Para Materán (1999), son sistemas de producción agroecológicamente sostenible, 
económicamente viables y relativamente eficientes. Bonomie y Rojas (2011) definen al 
DP en sistemas de producción agrosilvopastoriles de bovinos mestizos tropicales, 
criados en armonía con el medio ambiente, donde hay un conjunto de elementos que 
interactúan entre ellos y con el entorno. 
Las poblaciones animales están fuertemente ligadas al territorio con razas 
intensamente adaptadas e integradas en el patrimonio socio-cultural de los pueblos” 
(Delgado y Gómez 2011). El DP se constituye por el cruce de razas bovinas (Bos taurus 
y Bos indicus), las cuales muestran indicadores de eficiencia parcial extremadamente 
bajos en comparación con los sistemas especializados de países europeos y de 
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Norteamérica, tanto para leche como para carne (Urdaneta et al., 2013; Aranguren-
Méndez et al., 2006; Rico y Mendoza, 2011; Briñez y Valbuena, 2011).  
Sin embargo, de acuerdo con Gamarra, (2004), DP a pesar de sus limitaciones de la 
falta de especialización, es una alternativa productiva y competitiva para los trópicos; 
debido a desarrolla menores costos unitarios, a su flexibilidad para producir, tanto 
leche como carne y a la menor demanda de factores escasos, tales como el capital 
financiero. Desde esta perspectiva este tipo de ganadería es eficiente en comparación 
con otras formas de utilización de la tierra entre otras ventajas con respecto a los 
sistemas especializados (Urdaneta et. al, 2013). 
Los sistemas DP representan negocios con diferentes modalidades (vaca-becerros, 
vaca-maute y vaca-novillo) y en la mayoría de los casos, el negocio puede poseer varias 
fincas, donde cada una es un subsistema dentro del DP (Bonomie y Rojas, 2011). Para 
Urdaneta et al. (2013), el objetivo principal de producción tiene una tendencia hacia la 
leche más que a la carne debido principalmente a la configuración de los ingresos en la 
explotación. La mayor Fortaleza, económica y social, de esta producción se encuentra 
en su fuerte relación con las características fisiográficas de cada región productora 
(Martínez-Dávila, 2011). Zambrano et al. (2013) estima que cerca del 50% de la leche 
producida en los países del trópico, proviene de estos tipos de sistemas.  
Para Rico y Mendoza (2011), la ganadería doble propósito en Venezuela se ha 
desarrollado de modo empírico mediante prueba y error. Los productores son 
fuertemente influenciados por las políticas gubernamentales de estímulos en los 
precios de la leche y la carne. Los ganaderos venezolanos han manejado 
estratégicamente sus sistemas de producción para adaptarlos a las circunstancias del 
momento (genética, alimentación, manejo y productos para el mercado), por lo cual 
han logrado su sostenibilidad en el tiempo (Vera, 2011) 
Las fincas de doble propósito se caracterizan por una persistente resistencia al cambio, 
por la escasa innovación en sus sistemas y por la falta de adopción de nuevas técnicas 
de manejo (González-Stagnaro, 2010c). La mayor parte de los rebaños no poseen un 
sistema claro y definido sobre el uso correcto de diferentes prácticas de manejo 
diseñadas para mejorar su eficiencia y sus ingresos. Como consecuencia se obtienen 
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crías de escaso crecimiento y alta mortalidad, novillas con edades muy elevadas al 
primer parto y vacas con pobre eficiencia productiva. (González-Stagnaro et. al, 2011) 
A pesar que la productividad de los rebaños DP es baja en comparación con los 
sistemas especializados en leche y carne, estos suelen ser competitivos cuando están 
ecológicamente adaptados a las condiciones tropicales (Hollmann, 1998). En estos 
ambientes difíciles, el DP aparece como una posible solución ante las altas inversiones, 
costos e infraestructuras de las frágiles ganaderías lecheras especializadas, poco 
adaptables y muy sensibles al medio tropical, y capaz de adaptarse a las mayores 
exigencias tecnológicas, menos aun cuando se apoya en una deficiente gestión 
económica (González-Stagnaro y Madrid-Bury, 2011) 
En Venezuela, se estima que, en la actualidad, cerca del 90% de la producción de leche 
proviene de estos sistemas, debido entre otras causas a la progresiva desaparición de 
los sistemas de producción de leche especializados, los cuales se hacen cada vez más 
insostenibles, debido a los altos costos de producción y dependencia de insumos 
externos. La ganadería de doble propósito, abarca más del 60% del rebaño nacional, y 
aportan cerca del 90% de la producción láctea y el 45% de la producción de carne a 
nivel nacional (Zambrano et al., 2013) 
 
Características: 
Superficie 
Las unidades eficientes se caracterizan por tener una alta proporción de la superficie 
bajo control químico de malezas (52%) y solo 10% de la superficie bajo riego como 
estrategias de manejo de pastizales (Urdaneta et al., 2013). 
El vacuno de leche especializado predomina en regiones que tienen clima de templado 
a frío y desarrollan ganadería lechera, con un menor componente de carne. Por el 
contrario, en aquellas regiones con climas templado hacia trópico húmedo, se manejan 
ganadería de doble propósito, con buenos pastos, menores períodos de sequía y 
regularmente con suficiente agua para tomar, siendo éstas las mejores condiciones 
para su producción. Aquellas regiones con climas que van desede el templado al 
trópico seco, en las cuales las condiciones son de alta adversidad para la DP, la lluvia 
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tiende a reducirse en volumen y tiempo, lo que evidente disminuye la disponibilidad 
de forrajes para el ganado. (Martínez-Dávila, 2011).  
 
Pastos 
Los pastos y forrajes en el trópico bajo son la principal fuente de alimentación de los 
bovinos DP, por sus bajos costos de producción en comparación a otras zonas. Sin 
embargo, tradicionalmente la eficiencia de utilización del recurso es muy baja debido 
al deficiente manejo de los factores productivos. Muchos productores aun no cultivan 
especies forrajeras, llegando muchas veces a referirse a las mismas de modo 
despectivo como “montes” (Perozo, 2011). Sandoval et al. (2007) indica que hay una 
alta proporción de productores que no cultivan por lo que emplean restos de cosecha 
y el pastoreo de áreas comunales. 
En el sistema de Producción DP se ha tratado de mejorar el bajo valor nutritivo de los 
pastos tropicales, mediante el mejoramiento genético de las especies forrajeras y uso 
de insumos externos de la finca, tales como la fertilización en las pasturas mejoradas y 
la mejora de la calidad de la dieta de los animales con fuente de energía y nitrógeno 
(N) proteico y no proteico; aunque parte de estas tecnologías podrían resultar anti-
económicas en los sistemas ganaderos, específicamente en fincas pequeñas con una 
superficie menor de 100 ha (Ramírez-Avilés y Delgado-Gómez, 2011). 
 
Manejo 
Las unidades de explotación se corresponden con el sistema Vaca-Maute-Leche decrito 
por Sandoval et al. 2007, con manejo extensivo y deficiente manejo del ordeño 
(González-Stagnaro et al., 2011) 
En Venezuela, las buenas prácticas de producción son escasamente conocidas y 
adoptadas por los profesionales y productores. Los ganaderos aun se muestran 
escépticos para cambiar sus procesos o se justifican por altos costos o por falta de 
trabajadores cualificados (González-Stagnaro, 2011). 
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De acuerdo a Silva et al. (2010), las fincas que usan registros presentan mejores índices 
técnicos, productivos y económicos que las que no lo utilizan; es decir, los gerentes 
que analizan sus registros tienen más posibilidades de apreciar la importancia del 
control de las actividades en el manejo de su finca. Por ejemplo, productores que 
utilizan registros tienen una carga animal promedio de 0,9 UA/ha, superior a las 0,8 
UA/ha de aquellos que no usan registros. Guevara et al. (2007) señalan que existen 
una gran cantidad de fincas que no llevan registros, mientras que las pocas que lo 
llevan no le prestan suficiente importancia. Las fincas que no llevan registros 
desconocen los análisis de eficiencia y no están en condiciones para tomar decisiones 
oportunas que mejoren sus ingresos productivos y económicos (González-Stagnaro y 
Madrid-Bury, 2011) 
 
Mano de obra 
Empleo generalizado de mano de obra de carácter familiar (Sandoval et. al, 2007). 
 
Alimentación 
La ganadería bovina DP venezolana, basa sus estrategias de alimentación 
principalmente en la utilización de forrajes tropicales perennes (Ventura, 2011). 
Urdaneta et al. (2013) menciona que existe un gran uso anual de alimento 
concentrado (241,1 kg/vaca y año). Sin embargo, Gutierrez, (2011) indica que sólo se 
utiliza alimento concentrado para acabado finales y no para la dieta permanente de los 
animales, por lo que la mayor parte de su vida se alimentan en pastoreo. En este 
sentido, la producción de carne de Venezuela no requiere de un volumen de divisas 
importante para su desarrollo, lo que la convierte en una alternativa altamente 
competitiva para el país (Gutiérrez, 2011). 
En el DP en Venezuela no es frecuente preparase para la época seca con el propósito 
de garantizar suficiente disponibilidad forrajera en cantidad y calidad; en 
consecuencia, se observa una pérdida de peso (40%), producción de leche (40-50%), 
eficiencia reproductiva (<40%) y en los beneficios económicos de las explotaciones 
ganaderas (Chacón, 2011).  
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El sistema productivo venezolano no necesita la importación de cereales para producir 
alimentos balanceados, se puede contar con pastos de corte, ensilajes o henificados. 
La utilización de la caña de azúcar ha contribuido a incrementar las ganancias de peso, 
producción de peso, producción de leche, eficiencia reproductiva y rentabilidad de las 
explotaciones (Chacón, 2011). 
 
Reproducción y genética 
Los hatos se componen de vacas mestizas, conocido como “mosaico indefinido”, a 
través del cruce de ganado criollo con vacas lecheras puras como la Holstein y Pardo 
Suiza y con razas cebuinas como Brahman y Gyr y los animales resultantes muestran 
alta adaptación al ambiente tropical (González-Stagnaro et. al, 2011; Villasmil-
Ontiveros, 2011). De acuerdo a Sandoval et. al. (2007) la distribución racial es: 
Acebuados 41%, Pardo Suizo 37%, Holstein 15%, Carora 7% e indefinidos 1,1%. No 
obstante, el ganado especialziado en leche está desapareciendo en forma progresiva  y 
los sistemas se está transformando en producción de carne, usando un recurso 
genético dirigido hacia el Bos indicus (González-Stagnaro et. al, 2011). 
En la actualidad el rebaño nacional doble propósito con alto nivel de mestizaje, 
contiene elementos básicos necesarios para permitir un significativo mejoramiento 
cualitativo y cuantitativo de la ganadería, formando una importante base genética, que 
de otra manera tardaría varios años en lograrse. En Venezuela se cuenta con dos razas 
propias, la Criollo Limonera y la Carora, adaptadas al trópico y capaces de mejorar la 
fertilidad, la producción lechera y la calidad de la carne, en cruces con animales 
cebuinos, para producir el doble propósito (Vera, 2011) 
En los hatos predominan vacas en el estrato adulto (Sandoval et. al, 2007). El 31% de 
las unidades de producción carecen de toros reproductores propios, empleando 
habitualmente para los servicios toros de vecinos y es poco frecuente la inseminación 
artificial (Sandoval et. al, 2007). 
La monta natural es el modelo de apareamiento recurrido y los resultados indicant 
baja eficiencia reproductiva, por lo cual la monta es un factor de vital importancia en el 
dinamismo del proceso. (Sandoval et. al, 2007). Por otra parte, el incremento de los 
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costos de producir leche y carne, sin pastos de calidad y en ausencia de suplementos 
nutricionales ha derivado en un menor uso de la inseminación artificial y a realizar 
cruces sin control genético, que poco aportan a la mejora del rebaño nacional 
(González-Stagnaro et. al, 2011). 
El anestro posparto y la deficiente detección de celos han sido señalados como 
factores de alto impacto en la difusión y crecimiento de la IA y en el mejoramiento del 
rebaño, a los cuales, se les suma las bajas tasas de fertilidad y de preñez, como los 
principales factores que afectan la eficiencia reproductiva del ganado DP. Existe una 
crisis de fertilidad en climas templados para el ganado mestizo de doble propósito 
criado en regiones tropicales de la República Bolivariana de Venezuela. Ante esta 
situación, se viene recurriendo al uso de tratamientos hormonales, cuyos resultados 
no han sido superiores a los de la respuesta natural de la vaca mestiza. (Ramírez y 
Torres, 2011). 
Zambrano et al. (2013) indica que los parámetros reproductivos esenciales en ganado 
DP son: edad al primer parto de 3,1 ± 0,5 años, sin diferencias de acuerdo al 
predominio racial; producción de leche promedio de 2398.4, 2369.7 o 2736 ± 155 kg 
de leche/lactancia; duración de la lactancia de 255-397 días. En cuanto al intervalo 
entre partos para vacas cruzadas con predominio cebuino son de 393 a 378 días, 
mientras que las vacas de predominio taurino tienen valores de 424-405 o 437-395 
días de intervalo. 
 
Sanidad 
En Venezuela, los sistemas de vigilancia de la salud animal y, en especial la referida a 
los bovinos, no parecen cumplir con las exigencias medias internacionales que 
supervisan y permiten evaluar los programas nacionales de monitoreo de las 
enfermedades (Sánchez-Villalobos, 2011). Los resultados muestran que los sistemas de 
vigilancia epidemiológica dentro de los esquemas de explotación bovina en Venezuela 
se caracterizan por tres condiciones comunes: 1. El flujo de información depende 
fundamentalmente de la notificación “filtrada” a través de los protocolos de pruebas 
de campo realizados por los médicos veterinarios; 2. Es un sistema pasivo y carente de 
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velocidad de respuesta y acción, desvinculado; 3. El sistema actualmente está carente 
de retroalimentación (Sánchez-Villalobos, 2011). 
Contrario a protocolos internacionales para el control de mastitis Staphylococus 
aureus, en Venezuela, el productor se niega a enviar la vaca infectada a matadero 
debido a que “es una buena vaca” que todavía da una buena producción (Pino, 2011). 
Un elevado porcentaje de animales son eliminados a causa de lesiones podales, de allí 
la importancia de estas patologías con respecto a la disminución del ganado de 
reemplazo para la producción de leche. Además, una alta incidencia de lesiones 
podales disminuye la producción lechera de las vacas e igualmente su capacidad 
reproductiva, fundamentalmente debido al bajo consumo de alimento asociado al 
problema locomotor (Vermunt, 2005); los problemas de patas impiden la búsqueda y 
la selección de forrajes (García, 2011). 
Los niveles de prevalencia de brucelosis, según fuentes oficiales, se estiman entre 
0,67% y 1,15%, por lo que Venezuela estaría en un nivel bajo de la enfermedad. Sin 
embargo, algunos investigadores muestran evidencias contrarias en el estado Zulia la 
tasa media de infección fue de 9,1%, aunque datos no publicados (Fundación NADBIO) 
expresan índices de positividad del 14% en el estado Monagas y de 2% en Trujillo 
(Portillo, 2011)  
La Leptospirosis es identificada como la principal causa de aborto con porcentajes de 
seropositividad de 41% en el estado Lara, 87% en Monagas y entre 12 a 17% en 
Trujillo. En fincas infectadas, la tasa de aborto puede ser muy variable (5 a 40%) y los 
abortos se presentan en forma esporádica o epidémica (Portillo, 2011). 
 
Productos y calidad 
Los ingresos en el DP están enfocados a la venta de leche o sus derivados tales como la 
producción de quesos y la carne bovina, en proporciones estas que varían según las 
zonas agroecológicas o sistemas de producción, el tipo de animal utilizado, la política 
nacional del momento y las preferencias del productor (González-Stagnaro, 2011) 
En el mercado venezolano, como en el resto de Latinoamérica, resulta difícil hablar de 
calidad de la carne o de la canal. (Uzcátegui, 2011). La carne de novillos doble 
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propósito resulta más blanda que la de los novillos con predominio Cebú (Jerez-
Timaure, 2005). Estos y otros estudios indican que gracias al componente Bos taurus, 
el ganado doble propósito tiene un potencial genético para producir carnes de mejor 
calidad, especialmente cuando se compara con los animales tradicionales de carne de 
trópico, caso del Brahman (Uzcategui, 2011). Los rebaños de Brahman al presentar una 
alta frecuencia de individuos GG (CAPN530), pero muy baja de genotipos AA (CAST), 
hace que sus carnes posiblemente sean menos tiernas, al contrario de lo reportado por 
Criollo Limonero (Portillo et al., 2010) quienes encontraron valores intermedios de GG 
(CAPN530) y altos de AA (CAST), lo que hace presumir que las carnes provenientes de 
estos animales sean más blandas (Ruíz y Flores, 2011). 
En Venezuela desde 1997, al implementar el sistema de clasificación para bovinos 
(Decreto Presidencial Nº 1896), persiste la costumbre de categorizar la carne de 
bovinos simultáneamente por rendimiento y calidad. De esta manera, se perjudica la 
selección por calidad, debido a que los indicadores de rendimiento en la mayoría de 
los casos se contraponen a los de calidad” (Uzcátegui, 2011). 
Por otra parte, la leche proveniente de animales doble propósito se puede considerar 
de media calidad físico-química al presentar altos porcentajes en todos sus 
componentes. En contraste, la calidad sanitaria es baja, al presentar altos recuentos 
bacterianos y valores de pH y acidez superiores a los recomendados (Briñez y 
Valbuena, 2011). 
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ANEXO IV. ENCUESTA DE TECNOLOGÍAS MÉXICO 
Nombre________________________________ 
Institución____________ 
País____ 
Señale su actividad: _____________ 
 
Instrucciones 
Asigne cada tecnología un valor de importancia en los sistemas ganaderos bovinos 
Doble propósito de 1 mas bajo a 5 más alto (Marque con una X). 
N Tecnologías 
Calificación 
1                             5 
1 2 3 4 5 
1 Identificación de ganado           
2 Uso de registros           
3 Manejo de crías           
4 Pastizales nativos           
5 Pastoreo en praderas cultivadas           
6 Pastoreo en rastrojos           
7 Planificación del ordeño           
8 Ordeño mecánico           
9 Uso de forrajes de corte           
10 Uso de ensilajes           
11 Uso de henificados           
12 Uso de concentrados comerciales           
13 Elaboración propia de concentrados           
14 Empleo alimentación suplementaria (bloques comerciales)           
15 Empleo alimentación suplementaria (bloques elaborados)           
16 Uso de melaza urea           
17 Granos y oleaginosas           
18 Uso de sal común           
19 Sales minerales (granulado)           
20 Bloques de sales minerales           
21 Vitaminas ADE           
22 Subproductos agroindustriales           
23 Uso de semental raza pura           
314 
N Tecnologías 
Calificación 
1                             5 
1 2 3 4 5 
24 Uso de semental mestizo (cruza)           
25 Uso de hembras de raza pura           
26 Cruza de hembras mestizas (cruzas)           
27 Evaluación genética de toros           
28 Aplicación de criterios de selección terneros (pie de cría)           
29 Criterios selección hembras reproductoras           
30 Criterio de selección semental           
31 Sistema planificado de cruzamiento           
32 Sistema de cubrición continúa (Empadre continuo)           
33 Evaluación capacidad reproductiva semental           
34 Evaluación de la calidad del semen           
35 Detección de celos           
36 Evaluación de condición corporal hembra a la cubrición (empadre)           
37 Diagnóstico de gestación           
38 Monta o cubrición dirigida (Control de empadre)           
39 Programa manejo sanitario            
40 Programa de vacunación           
41 Diagnostico enfermedades parasitarias           
42 Uso desparasitantes internos           
43 Uso desparasitantes externos           
44 Manejo sanitario del ordeño           
45 Diagnóstico de mastitis           
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ANEXO V. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS 
 
Estructura de la base de datos
A. 
SOCIOECONÓMICA
B. 
TECNOLOGIAS
BASE 
DE 
DATOS
Agroecosistemas
(trópico húmedo 
y seco
11 Estados 
(Provincias)
 
 
Características 
Socioeconómic
as
1. V. Ubicación
2. V. 
Características 
del productor
4. Inventario de 
los animales
3. 
Características 
de la unidad de 
producción
5. Desarrollo 
humano y 
población en 
territorio
6. Estadísticas 
de producción
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3. Características de la unidad de 
producción
Indicador Medición
Tenencia de la tierra
N, % Particular
N, % Ejidal
N, % Comunal
N, % Rentada
N, % Tiene mas de un tipo
Sistema de producción preponderante
N, % Estabulado
N, % Semiextensivo
N, % Extensivo
Productos de la unidad de producción pecuaria en 
alaño anterior
N, % Produce leche
N, % Produce lacteos
N, % Venta algun tipo de bovino
N, %Vende Bovinos 2P
N, % Vende bovinos leche
N, %Vent de especies no bovinas
N, % Productos forestales
N, % Produce animales de media ceba
N, % Produce animales finalizados
Producción de forraje en el año anterior
N, % Algun tipo de pasto pradera
N, % Maíz forraje
N, %Sorgo
N, % Algun tipo de pasto o forrage de corte
N, % Pastorea animales
Disposición de riego N, % Superficie de riego
Indicador Medición
Distritos de Desarrollo Rural (DDR) N
Municipios N
Municipios por DDR N
Numero de muestras por DDR N
1. Variables de ubicación
Indicador Medición
Genero
% Hombres
% Mujeres
Edad
Años asistencia técnica Promedio  asistencia tecnica
Empleos Permanentes Generados pagados Promedio empleos generados 
Empleos Permanentes familiares Promedio empleos generados 
Empleos eventuales Generados pagados Promedio empleos generados 
Empleos eventuales familiares Promedio empleos generados 
Dependientes familiares menores de 18 años Promedio dependientes
Dependientes mayores de 18 años Promedio dependientes
Aporte de Bovinos 2P en los ingresos
% (unica fuente, 50 al 99%, menor o igual al 
50%)
Otras actividades  que realiza para la ganaderia
% negocio propio, asalariado fijo, asalariado 
eventual, otra, ninguna, no contestó
Pertenece alguna organización (si o no)
Tipo de organización a la que pertenece
(GGAVATT, SPR, Cooperativa, grupo de trabajo, 
otra organización legal, ninguna)
2. Variable Características del productor
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4. Inventario de animales
Indicador Medición
Inventario de animales
Unidades animal (N UA)
Numero total de animales en el hato N
Sementales N
Vaca adulta con cria N
Vaquilla Servicio primer parto N
Hembras en desarrollo primer servicio N
Becerras Lactantes N
Numero total de animales en el hato N
Toretes N
Inventario de Tierras
Superficie de riego en praderas (Ha) N
Superficie de temporal en praderas (Ha) N
Superficie de riego forraje corte (Ha) N
Superficie temporal forraje de corte (Ha) N
Superficie de riego total (Ha) N
Superficie temporal total (Ha) N
Superficie de pastoreo (Ha) N
Superficie extracción forestal (Ha) N
Superficie total disponible (Ha) N
 
5. Desarrollo humano y población 
Indicador Medición
Indice de desarrollo humano (IDH)
Indice de  desarrollo humano incorporando desigualdad 
de genero (IDG) Índice
Indice de potenciación de género (IPG) Índice
Ingreso percapita anual (dolares) Dolares PPC
Indice de ingreso (componente IDH) Índice
Indice de ingreso mas desigualdad de genero Índice
Índice de salud (componente del IDH) Índice
Índice de salud incorporando la desigualdad de 
género (componente del IDG) Índice
índice de educación (componente del IDH) Índice
Índice de educación incorporando la desigualdad de 
género (componente del IDG) Índice
Indice de Marginción (CONAPO) Índice
Grado de marginación (clasificación muy alta, alto, medio, bajo y muy bajo)
Lugar que ocupa el municipio marginación N
Población del municipio N
Población mujeres N
Población hombres N
% de población de municipio en el Estado %
PIB Total municipio Dolares PPC
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6. Estadísticas por productor
Indicador Medición
Inventario de animales N
Volumen de producción en pie N (kg/animal)
Valor de la producción en pie N (valor en pesos mexicanos/animal)
Animales sacrificados N
Volumen de carne en canal N (kg/animal)
Valor de la producción de carne en canal N (valor en pesos mexicanos/animal)
Volumen de producción de leche N (litros totales)
Tipo de agroecosistemas N( tropico seco y tropico humedo)
Tipo de clima N por tipo de clima
Precipitación media N ( mm3 pp)
16
Características del productor
Variable Trópico Seco Trópico húmedo P
N 2366 1237
Edad del productor 51.86 ± 0.29 51.32 ± 0.40 0.228
Años de asistencia técnica 2.15 ± 0.58 3.30 ±0.60 0.29
Dependientes menores de 
18 años 1.30 ± 0.03 1.28 ± .02 0.186
Dependientes mayores de 
18 años 1.67 ± .02 1.65 ± .03 0.668
Empleos permanentes 
generados 0.46 ± 0.2 0.78 ± 0.3 0.000
Empleos permanentes 
familiares 0.53 ± 0.02 0.35 ± 0.09 0.000
Empleos eventuales 0.69 ± .04 0.90 ± 0.03 0.001
Empleos eventuales 
familiares 0.28 ± 0.01 0.43 ± 0-01 0.000
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TECNOLOGIAS 
 
Tecnología
1. M. General
2. 
Alimentación
3. 
Mejoramiento 
genético
4. M. 
Reproductivo
5. M. Sanitario
6. M. Ordeña
7. 
Instalaciones
8. Maquinaria 
y equipo
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1. Manejo General
Variables tecnológicas Indicadores
1. Metodo para la Identificación de ganado
a. Collar (USO O NO USO)
b. Arete SIINIGA* (USO O NO USO)
c. Tatuaje (USO O NO USO)
d. Fierro (USO O NO USO)
e. Otro (USO O NO USO)
2. Establecimiento de registros por tipo 
a. Individuales (USO O NO USO)
b.Productivos (USO O NO USO)
c. Económicos (USO O NO USO)
3. Manejo crías/ganado, método de crianza y 
lotificación
a. Consumo de calostro (USO O NO USO)
b. Crianza artificial (USO O NO USO)
c. Eliminación de tetas 
supernumerarias (USO O NO USO)
d. Desinfección de ombligo (USO O NO USO)
e. Lotificación del hato (USO O NO USO)
 
2. Alimentación
Variables tecnológicas Indicadores Medición
1. Pastoreo, estrategia por epocas del año
a. En Agostadero* (USO O NO USO)
b. Praderas cultivadas (USO O NO USO)
c. En rastrojos (USO O NO USO)
2. Uso de forrajes de corte, estrategia por epocas 
del año a. Forrajees de corte (USO O NO USO)
3. Metodos de conservación de alimentos
a. Ensilaje de maiz u otros 
ingredientes (USO O NO USO)
b. Pacas (USO O NO USO)
4. Uso de alimentos concentrados o elaborados
a. Comerciales (USO O NO USO)
b. Piensos elaboración propia (USO O NO USO)
c. Granos y oleaginosas (USO O NO USO)
5. Suplemento bloques multinutricionales
a. Comerciales (USO O NO USO)
b. De elaboración propia (USO O NO USO)
6. Complemento melaza- urea, estrategia por 
epocas del año a. Uso de melaza urea (USO O NO USO)
7. Suplemento sales y bloques minerales
a. Bloque mineral (USO O NO USO)
b. Sales minerales (USO O NO USO)
c. Sal común (USO O NO USO)
8. Suplemento Vitaminas (ADE), estrategia por 
epocas del año a. Vitamina ADE (USO O NO USO)
9. Otro tipo de alimento, estrategia por epocas 
del año a. Otro tipo (USO O NO USO)
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3. Mejoramiento genético
Variables tecnológicas Indicadores Medición
1. Razas de machos utilizadas
a. Holstein (USO O NO USO)
b. Pardo suizo (USO O NO USO)
c. Guermsey (USO O NO USO)
d. Jersey (USO O NO USO)
e. Ayshire (USO O NO USO)
f. Shorthorm (USO O NO USO)
g. Simbrah (USO O NO USO)
h. Cebu (USO O NO USO)
2. Cruza de machos utilizados
a. Suizo pardo/Cebu (USO O NO USO)
b. Simmental/Cebu (USO O NO USO)
c. Holstein/Cebu (USO O NO USO)
d. Otro (USO O NO USO)
3. Razas de hembras utilizadas
a. Holstein (USO O NO USO)
b. Pardo suizo (USO O NO USO)
c. Jersey (USO O NO USO)
d. Guernsey (USO O NO USO)
e. Ayshire (USO O NO USO)
f. Shorthorm (USO O NO USO)
g. Simbrah (USO O NO USO)
h. Cebu (USO O NO USO)
4. Cruzas de hembras utilizadas
a. Suizo pardo/Cebu (USO O NO USO)
b. Simmental/Cebu (USO O NO USO)
c. Holstein/Cebu (USO O NO USO)
d. Otro (USO O NO USO)
5. Empleo de toros evaluados a. Toros evaluados (USO O NO USO)
6. Selección pie de cria b. Realiza Selección (USO O NO USO)
7. Criterios para selección de hembras
a. Producción de la madre (USO O NO USO)
b. Comportamiento de la madre (USO O NO USO)
c. Composición genética (USO O NO USO)
d. Implantación de la ubre (USO O NO USO)
e. Apariencia general (USO O NO USO)
f. Otro (USO O NO USO)
8. Criterio de selección semental
a. Comportamiento de progenitores (USO O NO USO)
b. Comportamiento de las hijas (USO O NO USO)
c. Apariencia general (USO O NO USO)
d. Otra (USO O NO USO)
9. sistemas de cruzamiento
a. Simple (USO O NO USO)
b. Sementales cruzados (USO O NO USO)
c. absorbente (USO O NO USO)
d. Otros (USO O NO USO)
9 40  
4. Manejo Reproductivo
Variables tecnológicas Indicadores
1.Tipo de empadre a. Continuo (USO O NO USO)
2. Evaluación del semental a. Se realiza evaluación (USO O NO USO)
3. Evaluación del semen a. Si se evalua (USO O NO USO)
4. Detección de celos y estros a. Si se detecta (USO O NO USO)
5. Condición morfológica de la hembra antes de 
empadre
a. Si se evalua (USO O NO USO)
6. Diagnostico de gestación a. Si se realiza (USO O NO USO)
7. Empadre en cuanto al tipo de monta o inseminación 
artificial u otro metodo
a. Monta controlada (USO O NO USO)
b. Inseminación artificial (USO O NO USO)
c. Inseminacion artificial mas monta 
controlada (USO O NO USO)
d. Transferencia de embriones (USO O NO USO)
7 10
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5. Manejo Sanitario
Variables tecnológicas Indicadores Medición
1. Participación en campañas zoosanitarias
a. Brucelosis (USO O NO USO)
b. tuberculosis (USO O NO USO)
c. Otra camapaña (USO O NO USO)
2. Uso de biológicos e inmunizaciones, incluye vacunas y 
bacterinas
a. Bacterina doble (carbón sistematico) (USO O NO USO)
b. Bacterina de 1  a vías (USO O NO USO)
c. Bacterina de 5 a 8 vías (USO O NO USO)
d. Contra brucelosis (USO O NO USO)
e. Contra derriengue (USO O NO USO)
f. Contra Pasteurelosis (USO O NO USO)
g. Contra clostridiosis (USO O NO USO)
h. Contra leptospirosis (USO O NO USO)
i. Otro (USO O NO USO)
3. Diagnostico parasitos
a. Analisis coproparasitoscopicos (USO O NO USO)
b. Otras pruebas diagnosticas (USO O NO USO)
4. Desparasitación incluye control de parasitos externos e 
internos
a. Internos (USO O NO USO)
b. Esternos (USO O NO USO)
c. Contra fasciola hepatica (USO O NO USO)
4. Antidesparasitantes internos y externos por tipos de animales
a. Interna. Becerras (os) durante la crianza (USO O NO USO)
b. Interna destetes (USO O NO USO)
c. Interna. Vaquillas (USO O NO USO)
d. Interna. Animales adultos (USO O NO USO)
f. Otros animales (USO O NO USO)
g. Externa Becerras (os) durante la crianza (USO O NO USO)
h. Externa. Destete (USO O NO USO)
i. Externa Vaquillas (USO O NO USO)
j. Externa Animales adultos (USO O NO USO)
k. Externa otros (USO O NO USO)
4 27
 
6. Manejo de la ordeña
Variables tecnológicas
Indicadores
Medición
1. Tipo de ordeño utilizado a. Ordeño mecanico (USO O NO USO)
2. Uso de becerro para estimular a. Uso del becerro (USO O NO USO)
3. Lavado de ubre y pezones a.Lavado de ubres y pezones (USO O NO USO)
4. Secado con material desechable a. Acción de secado con material 
dshechable individual (USO O NO USO)
5. Despunte a. Despunte (USO O NO USO)
6. Diagnostico de mastitis
a. Prueba california (USO O NO USO)
b. Fondo negro (USO O NO USO)
d. Otra prueba (USO O NO USO)
6 8
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7. Instalaciones
Variables instalaciones Indicadores
1. Instalaciones de manejo general del hato
a. Corral de manejo (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
b. Manga de manejo (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
c. Echaderos (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
d. Comederos (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
e. Bebederos (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
2. Área para la ordeña y cría de terneros adecuada 
a. Sala de ordeña (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
b. Corral de ordeño (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
c. Paridero (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
3. Áreas de servicios y especiales como silos, baños 
garrapaticidas y bodegas
a. Baño grrapaticida (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
b. Cerco eléctrico (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
c. Bodega (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
d. Silos (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
4. Instalaciones para transformación de lacteos a. Taller de Lácteos (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
5. Terrenos disponibles para pastoreo
a. Potreros (USO O NO USO) CANTIDAD TAMAÑO Y CONDICIÓN
5 14  
8. Maquinaria y equipo
Variables maquinaria Indicadores Medición
1. Maquinaria agrícola para mantenimiento y fertilización en 
campo incluye arados, tractores, rastras
a. Disposición de arado
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
b. Tractor
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
c. Rastra
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
2. Maquinaria para el procesamiento forrajes
a. Picadora de forraje
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
b. Molino de martillos
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
3. Equipos de trabajo como bombas aspersoras, basculas, 
bombas de agua
a. Bomba de agua
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
b. Mochila aspersora
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
c. Bascula
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
4. Equipo para ordeña como ordeñadora mecanica, tanques 
enfriadores a. ordeñadora mecanica
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
5. Equipo para la transformación de leche
a. Tinas de cuajo
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
b. Tanque de enfriado
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
c. Descremadora
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
6. Equipo de transporte
a. Camioneta
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
b. Remolque
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
7. Otro tipo de maquinaria y equipo
a. Termo para inseminación artificial
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
b. Otro tipo de maquinaria
(USO O NO USO), CANTIDAD, CONDICION Y TIPO 
DE USO
7 16
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9.Organización social 
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Variable Indicadores
Trópico 
Seco
Trópico 
Húmedo
Total
Sig. 
asintótica 
(bilateral)
Genero Masculino 90.1% 85.7% 88.6%
.000
Femenino 9.9% 14.3% 11.4%
Tipo de organización GGAVATT 78.8% 76.2% 77.9%
.000
Grupo de trabajo 1.5% .5%
Sociedad de Producción
Rural
5.5% 4.8% 5.2%
Sociedad Cooperativa 6.4% 10.0% 7.7%
Organización
legalmente constituida
1.6% .8% 1.3%
Otra 1.9% 4.8% 2.9%
Ninguna 5.8% 1.9% 4.5%
Pertenece a una
organización
No 5.8% 1.9% 4.5%
.000
Si 94.2% 98.1% 95.5%
Otras actividades Negocio propio 17.1% 13.2% 15.8%
.000
Asalariado fijo 8.1% 9.1% 8.4%
Asalariado eventual 12.4% 9.9% 11.6%
Otra 11.5% 6.9% 9.9%
Ninguna 50.9% 61.0% 54.3%
Aporte de la actividad
ganadera en los
ingresos
Única fuente de ingreso 34.6% 53.7% 41.2%
.00099% al 50% 38.5% 34.8% 37.2%
Menor al 50% 26.8% 11.6% 21.5%
Grado de marginación Alto 11.4% 35.4% 19.6%
.000
Bajo 16.6% 7.3% 13.4%
Medio 50.1% 43.0% 47.7%
Muy alto 1.3% 13.3% 5.4%
Muy bajo 20.6% 1.0% 13.9%
  
 
 
 
 
ANEXO VI. CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION 
 
ACUERDO MARCO DE COOPERACIÓN PARA PROMOVER LA INVESTIGACIÓN CONJUNTA 
SOBRE LA CONSTITUCIÓN DE UN ÁREA DE INVESTIGACIÓN E INNOVACIÓN ABIERTA DE 
BOVINOS DE DOBLE PROPÓSITO (CIBDP) ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE 
INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRÍCOLAS Y PECUARIAS DE LOS ESTADOS UNIDOS 
MEXICANOS Y LA UNIVERSIDAD DE CÓRDOBA DEL REINO DE ESPAÑA 
 










